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Este relatório de atividade profissional foi elaborado ao abrigo do despacho RT-38/2011, 
Mestrado em Ciências - Formação Contínua de Professores - Área de especialização em 
Física e Química, da Universidade do Minho. 
O documento está organizado em três partes. Na primeira parte, de enquadramento 
científico, é abordado e desenvolvido o tema - “Energia, transferências e 
transformações de Energia” no contexto das metas curriculares de Física do 7º ano de 
escolaridade – O isolamento térmico. Na segunda parte, apresentam-se os projetos 
científicos desenvolvidos, com referência aos objetivos pretendidos, bem como a sua 
contribuição para uma melhoria nas aprendizagens dos alunos. Na terceira parte, são 
descritas as ações de formação frequentadas, promotoras de um conhecimento 
























This professional activity report was done under the order RT - 38/2011, Master degree 
in Science– Teachers’ Training – specialization in Physics and Chemistry from Minho 
University. 
The document is organized into three parts. The first part includes the scientific 
framework and it is elaborated and developed the theme - "Energy transfer and energy 
transformation" in the context of the curriculum goals of Physics 7th grade - thermal 
insulation. The second part presents the scientific projects developed, with reference to 
the intended objectives, as well as their contribution to the improvement of students’ 
learning. The third part describes the attended training which has promoted an updated 
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Todos os dias surgem notícias sobre a crise energética e sobre a importância de poupar 
energia. A resolução dos problemas energéticos que a nossa sociedade enfrenta só 
acontecerá se fizermos uma escolha cuidadosa das nossas fontes de energia, dos 
aparelhos que utilizamos e dos meios de transporte que usamos. Se agirmos de forma 
consciente, estaremos a poupar os recursos económicos e ambientais. O bom 
aproveitamento dos recursos locais permite menos gastos, maior criação de riqueza 
local e, sobretudo, menos “perdas” de energia. Para minimizar os impactos ambientais 
e reduzir o consumo energético no desenho dos edifícios, devem ser consideradas as 
condições climáticas, utilizando os recursos disponíveis na natureza, tal como o sol, 
vegetação, chuva, vento. 
Em Portugal, a ADENE, Agência para a Energia, é responsável pela gestão do Sistema 
Nacional de Certificação Energética dos Edifícios. A ADENE refere que um dos setores 
onde se consome mais energia é no aquecimento e/ou arrefecimento doméstico. 
Segundo fonte desta agência, o setor dos edifícios é responsável pelo consumo de 
aproximadamente 40% da energia final na Europa e é o segundo setor em termos de 
emissões de CO2 (dióxido de carbono). Por esta razão, é preciso melhorar a eficiência 
energética dos edifícios e também conseguir diminuir as emissões de gases causados 
pelo consumo de energia.   
Tendo por base o compromisso assumido pelos países da EU (União Europeia), no 
âmbito do Protocolo de Quioto, - primeiro tratado jurídico internacional que 
explicitamente pretende limitar as emissões quantificadas de gases com efeito de estufa 
dos países desenvolvidos -, os Estados Membros mobilizaram-se no sentido de adotar 
modelos energéticos que permitam alcançar um melhor desempenho no setor, e 
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O conforto térmico das nossas casas é muito importante para o nosso bem-estar e 
qualidade de vida. A utilização de materiais apropriados, a qualidade na construção, a 
orientação solar, a ventilação, entre outros aspetos, são fundamentais para que uma 
casa seja eficiente energeticamente. Conseguimos isso, se forem implementadas 
algumas estratégias, para manter estável a temperatura no seu interior. 
A problemática da eficiência energética deve ser abordada no 7º ano de escolaridade, 
no domínio “Energia”, constante no documento “Metas curriculares do 3º ciclo – 
Ciências Físico – Químicas”. Neste domínio, os alunos devem “Reconhecer que a energia 
está associada a sistemas, que se transfere conservando-se globalmente, que as fontes 
de energia são relevantes na sociedade e que há vários processos de transferência de 
energia”. Na parte final deste domínio, os alunos, como forma de aplicação prática do 
tema a situações do dia a dia, podem estudar o caso da construção de uma casa eficiente 
energeticamente. 
 A escolha deste tema fundamenta-se em dois pressupostos: o natural interesse na 
investigação do assunto, enquanto consumidora de energia; a conveniência do tema 
como forma de alertar e despertar a consciência cívica e ambiental dos meus alunos. 
Neste relatório, pretendo aprofundar, do ponto de vista físico, os conceitos necessários 
para abordar o tema do “Isolamento térmico nas casas”, apresentando exemplos do 
quotidiano e atividades experimentais que possam ser realizadas com alunos de 7º ano, 
para que melhor percebam e apliquem estas ideias. Abordo igualmente preocupações 
hodiernas relativas ao consumo energético nos edifícios e potenciais configurações do 
melhoramento do isolamento térmico.  
A palavra “energia” é utilizada por nós com relativa frequência em muitas situações do 
nosso quotidiano, sendo também um tópico muito frequente nos “media” (jornais, 
revistas, televisão). O facto da palavra “energia” aparecer em vários contextos e 
situações diferenciadas, aliada à circunstância de se tratar de um conceito pouco 
concreto, faz com que os alunos, quando abordo este tema no 7ºano, apresentem 
sempre grande dificuldade na conceptualização científica do termo. Na linguagem do 
quotidiano, os alunos confundem, por diversas vezes, as noções de “energia” e “força”. 
Nos conceitos de temperatura e calor, surgem conceções alternativas motivadas pelo 
seu uso no dia a dia com diferente significado. Estes fatores levaram-me a considerar 
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que a relevância da perceção deste tema e uma necessária clarificação do conceito de 
energia se tornam necessários para uma eficiente lecionação dos conteúdos. 
Finalmente, considero ainda que um outro fator decisivo na escolha do tema se prende 
com o interesse que os alunos revelam pelos “processos de transferências de energia”, 
por estes constituírem um excelente elo de ligação entre a teoria e os procedimentos 
diários. É o estabelecimento destas pontes que poderá aproximar a física ao mundo real 
dos alunos e, consequentemente, estimular o gosto pela ciência. 
A elaboração deste ponto do relatório teve por base uma consulta bibliográfica de 
referência sobre estes conceitos. Para que o texto se torne mais liberto das referências 
bibliográficas e, atendendo ao facto de existirem similaridades entre as diversas 
referências, não serão apresentadas referências ao longo do texto, encontrando-se na 
bibliografia as fontes (livros e sites consultados, as figuras e tabelas apresentadas) 



















A Termodinâmica pode ser definida como a ciência da energia. O conceito de energia é 
um dos conceitos mais unificadores na Física. Embora se tenha a perceção do que é 
energia, é difícil defini-la com precisão. Esta pode ser vista como a capacidade de 
provocar alterações. A energia é identificada através dos efeitos que provoca e 
utilizamo-la para modificar o ambiente que nos rodeia. Há energia, na água de uma 
barragem, na gasolina do automóvel, na luz do Sol, na estrutura nuclear da matéria, nos 
alimentos … É essa mesma energia que se vai manifestar na eletricidade gerada na 
turbina posta em movimento pela água em queda na barragem, no motor de explosão 
e no movimento do automóvel, no processo de fotossíntese das plantas e no seu 
crescimento, na cisão e fusão nucleares, nas contrações musculares e no esforço físico 
a empurrar objetos. Há, pois, diferentes formas de a energia se manifestar – energia 
química, energia eletromagnética, energia nuclear, etc. Em todos os casos, a energia de 
um sistema traduz a capacidade desse sistema produzir trabalho ou transferir calor, em 
interação com o que o rodeia. Trabalho e calor são energia em trânsito.   
Energia, em Física, refere-se a uma grandeza escalar, que pode ser quantificada e que 
mede uma dada capacidade de um sistema. A unidade de energia definida pelo Sistema 
Internacional de Unidades é o Joule. No quotidiano, é comum a utilização de outras 
unidades como a caloria e o quilowatt-hora. A energia não é criada nem destruída. Pode 
passar de um sistema para outro, dizendo-se que há transferência de energia. Existe 
transferência de energia, quando a energia de um sistema transita para outro, sem que 






 Figura 1 – Transferência de energia do gás em combustão para a água 
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Existem também transformações de energia, quando esta se manifesta de uma forma 
diferente. As transformações de energia ocorrem sempre que há conversão de uma 
forma de energia noutra. Por exemplo, numa torradeira elétrica, a energia elétrica é 
transformada (convertida) em energia térmica e energia luminosa.  
Uma transformação de energia ocorre no mesmo sistema, enquanto uma transferência 
ocorre entre dois sistemas. Para definir uma transferência de energia é fundamental 
definir-se qual o sistema em estudo.  
Em Física, quando pretendemos estudar algo, torna-se necessário definir qual a parte 
do Universo que se procura analisar – o sistema – que irá será escolhido e será o objeto 
do nosso estudo. Um sistema é um corpo, uma região ou um conjunto de partículas que 
são objeto de estudo. Tudo o que faz parte do Universo e que é exterior ao sistema 
designa-se por vizinhança, sendo a fronteira o limite real ou imaginário que separa o 
sistema da vizinhança. Os sistemas podem ser abertos, fechados ou isolados. Um 
sistema diz-se aberto, se permite trocas de matéria e de energia com a vizinhança. 
Considera-se fechado, quando não permite a troca de matéria com a vizinhança, sendo 
possível ocorrer trocas de energia. Um sistema é isolado quando impede trocas de 
matéria e de energia com o exterior. Um sistema isolado é uma situação ideal, já que na 
prática é muito difícil criar condições para que exista. As trocas de matéria e de energia 
com o exterior ocorrem sempre, podendo ser consideradas, ou não, significativas 
relativamente ao que se pretende do sistema. As garrafas termos serão uma 
aproximação de um sistema isolado, se o tempo for relativamente curto. A energia pode 
atravessar a fronteira de um sistema fechado sob a forma de trabalho ou calor. 
A transferência de energia pode ocorrer sob duas formas: calor e trabalho. Nos usos 
domésticos da eletricidade, o sistema que fornece energia é a rede de distribuição da 
EDP – Energias de Portugal - (que foi buscar a energia a uma barragem ou a uma central 
térmica). Essa energia tanto pode ser utilizada para fazer funcionar a batedeira das 
claras – trabalho – como para aquecer o leite no fogão elétrico – calor.  
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3. Temperatura e calor 
 
A temperatura é uma é uma grandeza física que mensura a energia cinética das 
partículas de um sistema. Quanto maior é a temperatura do corpo, maior será a energia 
cinética das partículas. A temperatura é uma medida do estado do sistema, em 
determinado instante. 
A noção de temperatura está ligada à noção de “quente e frio”. De facto, dois corpos 
constituídos de materiais diferentes à mesma temperatura provocam sensações 
distintas. Por exemplo, quando se anda descalço e se passa do chão de alcatifa para o 
de mármore, ambos à mesma temperatura, sente-se a sensação de frio. O sentido do 
tato constitui a maneira mais simples de distinguir entre corpos frios e quentes, mas a 
nossa avaliação de temperatura pode ser bastante enganosa. Como os corpos podem 
alterar as suas propriedades, quando ficam mais quentes - aumentando o seu volume 
(gás ou líquido), aumentando a sua pressão (gás), mudando de cor (resistência de um 
aquecedor elétrico) ou mudando de estado (o gelo funde) –, essas propriedades podem 
ser utilizadas para medir a temperatura. Essas grandezas podem ser utilizadas para 
construir um termómetro e, desta forma, ter uma medida objetiva e numérica da 
temperatura. Os termómetros, que podem ser analógicos ou digitais, têm de estar em 
contacto com o corpo, cuja temperatura desejamos conhecer. Na medição da 
temperatura podem ser usadas várias escalas de temperatura, tais como: escala Celsius, 
escala Kelvin (unidade do Sistema Internacional) e escala Fahrenheit. A escala Kelvin tem 
um zero absoluto de 0 K e não existem temperaturas inferiores a esta. A esta 
temperatura a energia molecular é mínima, mas não é nula. Aos zero Kelvin a energia 
cinética das partículas é mínima.  
No dia a dia, é normal confundir-se calor com temperatura. Por exemplo, quando se 
afirma que “hoje está calor”, na realidade dever-se-ia dizer “a temperatura está 
elevada”. Em Física, calor e temperatura são conceitos diferentes.  
O calor é visto em Termodinâmica como a energia em trânsito. Por exemplo, se 
deixarmos um copo de água fresca numa sala cuja temperatura, ronda os 20℃. Ao fim 
de algum tempo, a água do copo já não se encontra fresca. Do contacto entre os dois 
corpos a temperaturas diferentes, houve transferência de calor do ar da sala para o copo 
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de água até se atingir o equilíbrio térmico, ou seja, os dois corpos ficarem à mesma 
temperatura. Diz-se que estes corpos atingiram o estado de equilíbrio térmico, quando 
a troca de calor entre eles é nula. 
A transferência de calor resulta de uma diferença de temperaturas entre o sistema e o 
exterior. A direção da transferência de energia é sempre no sentido do corpo com maior 







O calor é definido como a forma de energia que é transferida entre dois sistemas (ou 
um sistema e a sua vizinhança) devido a um gradiente de temperatura.  
 O calor não é uma propriedade dos sistemas. As unidades de calor são as mesmas da 
energia. Como consequência de uma transferência de energia sob a forma de calor, um 
sistema pode alterar a sua temperatura, ter uma transição de fase e/ou mesmo mudar 
de estado físico.  
A quantidade de energia transferida para uma substância1- Q - depende da sua massa 
(m), da capacidade térmica mássica (c) e da variação temperatura que a substância vai 
sofrer (∆𝑇𝑇). A relação matemática entre estas grandezas é a seguinte: 
 
𝑄𝑄 = 𝑚𝑚 × 𝑐𝑐 × ∆𝑇𝑇 
 
 
1 sem que ocorra mudança de estado físico. 
Figura 2 – O calor, energia em trânsito 
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4. Capacidade térmica mássica – c 
 
A quantidade de calor transferida de ou para um sistema depende, entre outros fatores, 
da capacidade térmica mássica (ou calor específico) do material. A capacidade térmica 
mássica é uma característica da substância e define-se como a quantidade de calor que 
se tem de fornecer à unidade de massa da substância (quilograma, mole, …) para elevar 
a temperatura uma unidade. No SI mede-se em J.kg-1.K-1. O seu valor depende do 




Materiais   Capacidade Térmica Mássica  (25 °C) 
(cal.g-1º.C-1) (J.kg-1.K-1) 
Alumínio 0,215 900 
Cobre 0,092 385 
Hélio 1,24 5,18.103 
Hidrogénio 3,41 1,43.104 
Ferro 0,106 443 
Chumbo 0,038 159 
Magnésio 0,243 1,02.103 
Mercúrio 0,0331 138,5 
Níquel 0,106 443 
Prata 0,0566 237 
Estanho 0,0510 217 
Zinco 0,0928 388 
Latão 0,088 370 
Aço 0,11 460 
Corpo Humano 0,83 3,47.103 
Betão 0,8 3,35.103 
Madeira 0,60 – 0,41 2,5.103 - 1,7.103 
Etanol 0,55 2,3.103 
Parafina 0,51 2,1.103 
Gelo (-10 °C – 0 °C) 0,50 2093 
Azeite 0,478 2000 
Vapor de água* 0,48 2009 
Ar 0,237 993 
Terra 0,219 – 0,20 920 - 840 
Mármore 0,215 900 
Vidro 0,15 820 
Água (15 °C) 1 4186 
Tabela 1- Valores de capacidades térmica mássica para alguns materiais 
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Analisando a tabela 1 verifica-se que, com exceção do mercúrio e do gelo, os sólidos 
necessitam de trocar uma menor quantidade de energia para variarem a sua 
temperatura. Por exemplo, a água, apresenta uma capacidade térmica mássica de 4186 
J.kg-1.K-1. Este valor significa que é necessário transferir 4186 J de energia como calor a 
1 Kg de água para provocar uma elevação de temperatura de 1 K ou, por outro lado, é 
necessário remover 4186 J de energia como calor a 1 Kg de água para baixar 1 K a sua 
temperatura.  
A capacidade térmica mássica permite explicar por que é que no verão a areia fica 
escaldante e a água do mar não. Como a capacidade térmica mássica da areia é cerca 
de cinco vezes inferior à da água, quando a mesma massa de água e areia recebem a 
mesma quantidade de energia, a temperatura da areia varia cinco vezes mais do que a 
temperatura da água do mar.  
 
5. Mecanismos de transferência de energia 
 
A energia pode ser transferida através de interações de um sistema com a sua 
vizinhança. A transferência ou transmissão de energia térmica sob a forma de calor faz-










Figura 3 – Modos de transferência de calor: condução, convecção e radiação 
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Como já foi referido, as transferências de calor ocorrem entre corpos ou sistemas a 
diferentes temperaturas. A transferência de calor processa-se do meio que tem a 
temperatura mais elevada para o que tem uma temperatura mais baixa. Enquanto a 
convecção e a condução exigem a presença de um meio material, a radiação não precisa.  
Geralmente nas situações reais de transmissão de calor estão envolvidos dois ou três 
mecanismos, mas em alguns casos pode acontecer que um ou dois modos de 




A condução ocorre quando a energia se propaga através de um meio material, como 
resultado das colisões entre as moléculas do material. Quando existir uma diferença de 
temperatura entre dois materiais em contacto, as moléculas de maior energia da 
substância mais quente transferem energia para as moléculas de menor energia da 
substância mais fria.  
Não há neste caso transporte de material. Esta forma de transferência de calor pode 
ocorrer nos estados sólido, líquido ou gasoso. Nos estados líquidos e gasoso, deve-se à 
colisão das moléculas durante o seu movimento aleatório; nos sólidos, resulta do efeito 
combinado da vibração das moléculas no interior da malha e da energia transportada 
por eletrões livres. Na figura 4, temos a condução do calor entre a resistência elétrica 
de um jarro elétrico e a água (A) e condução do calor ao longo de uma colher metálica 




Figura 4 – Exemplos de condução térmica 
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No processo de condução, a transferência de calor pode ser concebida em escala 
atómica, como uma troca de energia cinética entre moléculas, troca em que as 
partículas de menos energia (menos agitadas) ganham energia nas colisões com 
partículas que contêm mais energia (mais agitadas) - Figura 5. Por exemplo (figura 5), se 
colocarmos uma barra metálica numa chama, segurando a barra na outra ponta, sente-






Numa casa há transferência de calor por condução, através dos objetos sólidos, tais 





Figura 5 – Condução térmica numa barra metálica 
Figura 6 – Processo de transferência de calor por condução numa casa 
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5.2. Convecção  
 
Na convecção há deslocamento de um meio material (um gás ou de um líquido) devido 
a diferenças de temperatura. A energia é assim transportada de um sítio para outro 
juntamente com o meio material. Este mecanismo de transferência de energia não 
ocorre nos materiais sólidos pois é necessário que o meio apresente liberdade de 
movimento, tal como acontece nos líquidos e gases. A convecção é um processo de troca 
de calor que acontece através das correntes de convecção.  
  
 
Se não fossem as correntes de convecção, seria muito difícil ferver água numa chaleira. 
Quando a água é aquecida numa chaleira, as camadas de baixo aquecem primeiro. Essas 
camadas aquecidas expandem-se e sobem para a superfície, porque a sua densidade é 
menor que o restante da massa líquida. Ao mesmo tempo, a água fria, mais densa, 
substitui a água quente do fundo da chaleira, que então será também aquecida. Criam-
se, assim, correntes de convecção que se mantêm até que a temperatura esteja 
uniforme. 
Na figura 8, a chaleira possui a resistência elétrica no fundo para que a água também 
possa aquecer por convecção. Se a resistência estivesse em cima, só aquecia por 
condução sendo o processo menos eficiente.  
Figura 7 – Correntes de convecção que se estabelecem ao aquecer água numa chaleira 
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Nos sólidos, a transferência de energia ocorre apenas por condução. No caso dos fluidos 
(líquidos e gases) a transferência de calor pode fazer-se, além da condução por 
convecção. Nos fluidos as correntes de convecção são muito mais eficazes a 
transferirem o calor do que a condução. 
É também pelo processo de convecção que se faz o aquecimento de uma sala através 
de um sistema de ar condicionado ou radiador de calor. No caso do radiador de calor, o 
ar quente expande-se e ascende para o teto, porque tem menor densidade. As áreas 
mais densas, de ar frio, ou seja, a parte superior da sala, substituem o ar quente, 




Quando se pretende arrefecer uma sala, os aparelhos de ar condicionado devem ser, ao 
contrário dos radiadores, colocados numa zona alta da habitação. Desta forma, o ar 
quente, sendo menos denso, sobe; em contrapartida, o ar frio (mais denso) desce, 
formando as correntes de convecção.  
Figura 9 – Correntes de convecção que se estabelecem numa sala arrefecida por um aparelho de 
ar condicionado (A) e aquecida por um radiador (B) 
Figura 8 – Aquecimento água numa chaleira elétrica 
A B 
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O processo de convecção pode ser natural ou forçada, de acordo com natureza do 
escoamento do fluido. A convecção é forçada, quando o escoamento é causado por 
meios externos, tais como ventiladores ou uma bomba. Quando o movimento é 
provocado por diferenças de densidade do próprio aquecimento do fluido, a convecção 
é natural ou livre. Numa casa, a ventilação natural é um caso de convecção natural. Nos 
edifícios, é a diferença de pressão entre os dois lados de uma qualquer abertura 
(frinchas, janelas, portas, chaminés, ou aberturas específicas para ventilação) que 
promove o fluxo de ar que constitui a ventilação natural. Os apartamentos que tenham 
aberturas apenas para um lado do edifício têm uma capacidade muito menor de fazer 




5.3. Radiação  
 
A radiação é o modo de transporte de energia que se verifica também no espaço vazio 
ou vácuo. A energia do campo da radiação é transportada por ondas eletromagnéticas. 
Tal como já foi referido, enquanto a transferência de energia por condução e convecção 
requer a presença de um meio material, a radiação não necessita dele. A transferência 
por radiação ocorre mais eficientemente no vácuo. Esta forma de transferência de 





Figura 10 – Ventilação natural numa casa 











Através da radiação do Sol (figura 11 A) [segundo Serway em Física 2, LTC] cerca de 1340 
J de energia térmica do Sol atinge cada metro quadrado do topo da atmosfera terrestre, 
em cada segundo. Parte dessa energia é refletida para o espaço, parte é absorvida pela 
atmosfera, chegando ao solo energia muito mais que suficiente para suprimir todas as 
necessidades do planeta - se pudesse ser recolhida e usada com eficiência. O aumento 
de casas solares é um exemplo da tentativa de captar essa energia tão disponível na 
natureza. Na figura 11 B, um homem aquece-se à lareira e aqui é também a radiação o 
processo de transferência de calor mais importante. Quando, por exemplo, se coloca 
uma das mãos em contacto direto com a superfície de um aquecedor de água ou 
radiador a vapor, o calor atinge a mão por condução através das paredes do radiador. 
Se a mão for colocada acima do mesmo, mas sem o tocar, o calor atinge-a por meio de 
correntes de convecção de ar aquecido, que se movem para cima e também por 
radiação. Colocando a mão num dos lados do radiador, ela ainda fica quente, embora a 
condução através do ar seja desprezável, e esteja fora do alcance das correntes de 
convecção. Neste caso, a energia térmica é transmitida por radiação.  
Todos os corpos a uma temperatura acima do zero absoluto emitem radiação térmica.  
Figura 11 – Exemplos de transferência de energia por radiação 
Exemplo A                                                             Exemplo B 
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A taxa de emissão de energia radiante emitida por um corpo é calculada pela Lei de 
Stefan- Boltzmann: 
𝑃𝑃 = 𝜎𝜎 × 𝐴𝐴 ×  𝜀𝜀 × 𝑇𝑇4 
 
Em que P é a potência irradiada pelo corpo, no SI, em Watts (joules por segundo), 𝜎𝜎 é a 
constante de Stefan- Boltzmann (5,6696 x 10−8 W/𝑚𝑚2.𝐾𝐾4), A é a área superficial do 
corpo (em metros quadrados), 𝜀𝜀 é um parâmetro denominado emissividade, e T a 
temperatura do corpo (em Kelvins). A emissividade é uma propriedade da superfície e 
indica a eficiência com que a radiação térmica é emitida pela superfície em comparação 
com um corpo negro (superfície idealizada que emite o máximo de radiação). O valor da 
emissividade pode variar entre zero e um, dependendo das propriedades da superfície. 
Um corpo negro tem a emissividade igual à unidade. Os corpos negros são corpos 
teóricos que não refletem radiação. Nenhuma superfície real é idealmente negra; a mais 
aproximada é o negro-de-fumo, que reflete apenas 1%.  
A análise de trocas de calor por radiação entre superfícies é, em geral, bastante 
complexa, pois geralmente as superfícies não são corpos negros. Por este motivo, é 
necessário considerar fatores de emissividade e o sistema pode apresentar geometria 
complicada.  
Quando a radiação incide num corpo pode ser transmitida, refletida e/ou absorvida. 
Corpos escuros absorvem a maior parte da radiação que incide sobre eles, enquanto os 
corpos claros refletem quase totalmente a radiação incidente. É por isso que um corpo 
preto, quando colocado ao Sol, tem sua temperatura sensivelmente elevada, ao 
contrário dos corpos claros, que absorvem pouco calor. 
Na construção de uma casa, há que ter em conta a emissividade dos materiais. A 
emissividade é uma propriedade dos materiais de construção muito relevante, porque 
a radiação térmica emitida pelas superfícies depende da emissividade. Quanto mais 
reduzida for a emissividade, mais reduzida é a transferência de energia de calor por 
radiação. A radiação emitida condiciona a temperatura superficial, o que pode 
condicionar o conforto térmico dos edifícios e a ocorrência de patologias. 
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A energia que a casa recebe é maioritariamente uma energia que chega por radiação. 
Os raios solares incidem sobre o telhado, paredes e vidros, aquecendo, desta forma, a 
casa. O uso de barreiras refletoras como, por exemplo, barreiras radiantes de calor, que 
permitem reduzir o fluxo de calor emitido pelas coberturas e/ou usar revestimentos de 



















Figura 12 – Processo de transferência de calor por radiação numa casa 
Mestrado em Ciências – Formação Contínua de Professores                                                                                                                                                 23 
 
6. Materiais condutores e isoladores do calor. Condutividade térmica 
 
A transferência de calor através de um metal pode ser parcialmente explicada, tal como 
se descreve anteriormente (ponto 5.1), pelas vibrações atómicas e pelos movimentos 
dos eletrões, por isso, a taxa de condução de calor depende da substância que se estiver 
a aquecer. Por exemplo, é possível segurar, indefinidamente, a extremidade de um 
pedaço de amianto, enquanto se encosta a uma chama. Isso significa que muito pouco 
calor é conduzido através do amianto. Em geral, os metais são bons condutores do calor, 
e materiais como o amianto, a cortiça, o papel e a fibra de vidro são maus condutores. 
Os metais são bons condutores de calor pelo grande número de eletrões que se podem 
mover, com relativa liberdade, através deles, transportando energia de uma região para 
outra. Assim, num bom condutor, como o cobre, a condução dá-se através da vibração 
dos átomos e também por meio do movimento dos eletrões. A condutividade térmica, 
K, é a grandeza física que mede a capacidade que determinados materiais têm para se 
deixarem atravessar pelo calor. É definida, no SI, como a quantidade de energia 
transferida como calor que passa, por segundo, através de uma barra de um material 
com um metro de comprimento e um metro quadrado de secção, quando há uma 
diferença de temperatura entre as extremidades da barra de um Kelvin (ou 1℃). A 
condutividade térmica, neste sistema, é medida em W m-1K-1. 
As diferentes aplicações que os materiais possuem têm em conta os valores da sua 
condutividade térmica. A condutividade térmica dos materiais utilizados na construção 
civil é uma propriedade física importante a ter em atenção para aumentar a eficiência 
energética de uma casa. No isolamento térmico das casas, coloca-se no interior das 
paredes ar e/ou outros materiais com baixa condutividade térmica, como o poliestireno 
(K = 0,033 W m-1K-1 ). 






















Um valor alto de K indica que o material é um bom condutor, enquanto que para um K 
pequeno, será um bom isolador. Um “condutor térmico ideal” (K = ∞) ou um “isolante 
térmico ideal” (K = 0) não existe. De acordo com os valores da tabela 2, a prata é um 
exemplo de um bom condutor térmico e o ar um exemplo de um bom isolador térmico. 
A condutividade térmica da prata é de 429 W m-1K-1, isto significa que quando a 
diferença de temperatura entre duas extremidades opostas de uma barra de prata for 
de 1 K, com um metro de comprimento e um metro quadrado de secção, a energia 
transferida por segundo é de 429 J. 
Substância Condutividade térmica (W m-1K-1) 
Prata 429 





Mercúrio (l) 8,54 
Vidro 1,4 
Tijolo 0,72 
Água (l) 0,613 
Pele humana 0,37 
Madeira (carvalho) 0,17 
Óleo 0,128 
Hélio (g) 0,152 
Borracha macia 0,13 
Fibra de vidro 0,043 
Ar 0,026 
Tabela 2- Valores de condutividade térmica de diferentes substâncias 
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Observando ainda os valores da tabela, podemos concluir que os metais possuem maior 
condutividade térmica que os não metais e que, para os gases, a condutividade é 
bastante pequena.  
A condutividade térmica dos materiais é que permite explicar a sensação de frio quando 
se toca com uma mão no metal e na madeira, ambos à mesma temperatura. O metal 
parece estar mais frio, pois este tem um valor de condutividade térmica maior e 
transfere mais rapidamente a energia sob a forma de calor para a nossa mão. No caso 
da madeira, a rapidez com que se transfere a energia é menor.  
A condução do calor, tal como já foi anteriormente referido, só ocorre quando há uma 
diferença de temperatura entre as duas partes do meio condutor. Suponhamos uma 
chapa de material, de espessura ∆𝑥𝑥 e área da seção reta A, com as faces opostas em 










A taxa de transferência de energia, sob a forma de calor, por condução será dada por: 
 





Figura 13 – Transferência de calor através de uma chapa condutora, com área de seção A e 
espessura ∆𝑥𝑥. As faces opostas estão a temperaturas diferentes T1 e T2 em que T2 > T1 








Verifica-se que a taxa de condução de calor – Q – através de uma parede de espessura 
constante ∆𝑥𝑥 é proporcional à diferença de temperatura ∆T entre as superfícies e a área 














Na expressão anterior:  
Q – taxa de transferência de calor – J/s (joule por segundo) 
K – condutividade térmica – W m-1K-1 (watt por metro e por Kelvin) 
A – área – m2 (metro quadrado) 
T2 – temperatura maior – K (Kelvin) 
T1 – temperatura menor – K (Kelvin) 





Figura 14 – Condução de calor através de uma parede em que T2 > T1 
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7. Exemplos de atividades práticas sobre o tema “Mecanismos de transferência de 
energia” 
 
No documento “Metas Curriculares do 3º Ciclo do Ensino Básico”, do Ministério da 
Educação, pode ler-se que os alunos devem “Identificar processos de transferência de 
energia no dia a dia ou em atividades no laboratório”. Os alunos no laboratório 
conseguem observar e colocar em prática os conceitos estudados na aula, tornando-se 
um agente construtor de seu próprio conhecimento. Este processo acaba por facilitar a 
otimização a assimilação de conhecimentos. Desta forma, sugiro a realização de algumas 
atividades práticas ao lecionar o Subdomínio “Fontes de energia e transferências de 
energia”. Em seguida apresento sugestões de protocolos que podem ser utilizados com 
alunos de 7º ano. Algumas destas atividades foram já realizadas por mim e outras não. 
Tal como qualquer atividade prática, estas deverão ser previamente testadas e 
reajustadas antes de serem realizadas com os alunos.  
 
7.1. Atividade prática: Condução de calor 
 
Transferência de calor por condução 
 
      Objetivo:   ___________________________________________ 
 
Material: 
• 1 suporte universal e 1 garra 
• 1 lâmina metálica ou 1 fio metálico grosso 
• 6 pioneses metálico 
• 1 vela 
• 1 lamparina de álcool 
• fósforos ou isqueiro 
 
Procedimento: 
1– Coloca a garra presa no suporte universal; 
2– Prende a lâmina metálica na garra de forma que fique na horizontal; 
3– Acende a vela e deixa a cera derreter um pouco; 
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4– Molha a zona redonda de um pionés na cera e coloca-o na parte de cima da lâmina, de 
forma que fique preso (espera um pouco até a cera solidificar); 
5– Faz o mesmo com os restantes pioneses, de forma que fiquem igualmente espaçados 
(entre 1 cm e 2 cm); 









7– Liga a lamparina de álcool e coloca-a a aquecer a extremidade livre da lâmina metálica 
(também podes utilizar a vela que deverá estar num suporte); 
8– Espera e regista as observações no teu caderno. 
Registo de observações: 
 
Com o decorrer do tempo, verifiquei que os pioneses ______________. O primeiro a 
_____________ foi o que se encontrava mais ______________ da fonte de energia e o último 
foi o que se encontrava mais ______________. 
 
Conclusões: 
Concluí que o _____________ se transfere, ao longo da lâmina metálica, desde a extremidade 
mais __________ da fonte de energia até à extremidade mais ____________. Esta forma de 
transferência de energia sob a forma de ____________ é caraterística dos materiais no estado 
____________ e denomina-se ______________. 
Curiosidade: 
Por que é que as panelas são feitas de metal? 
___________________________________________________ 
Figura 15 – Montagem da experiência 
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7.2. Atividade pratica: Convecção de calor 
 
Transferência de calor por convecção 





 Material:                                  
• 1 gobelé grande (1,0 L, por exemplo) 
• 1 placa de aquecimento 
• Papel de alumínio 
• Água 
• Permanganato de potásio 
• Espátula 




1- Enche completamente o gobelé com água; 
2- Corta um pequeno bocado de papel de alumínio e coloca no seu centro um pouco de 
permanganato de potássio; 
3-  Faz um rolinho com esse papel de alumínio (do tamanho de um feijão); 
4- Faz, com a agulha, um pequeno furo no rolinho de papel de alumínio; 
5- Com a ajuda da pinça metálica, coloca o rolinho de papel de alumínio no fundo do gobelé 
com água, junto a uma das suas paredes; 
6- Coloca o gobelé sobre a placa de aquecimento; 
7- Observa. 
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7.3. Atividade prática: Materiais e transferências de energia 
 
Materiais e transferência de energia 
 





 Material:                                  
• Cubos de gelo 
Materiais para embrulhar o gelo: 
        - Plástico com bolhas de ar  
        - Pano de lã 
        - Papel de alumínio 
        - Plástico 






1- Embrulha a mesma quantidade de cubos de gelo num dos materiais; 
2- Coloca cada conjunto (gelo embrulhado) dentro de uma tina de vidro e ilumina-os com 
o candeeiro; 
3- Espera 15 minutos; 
4- Desembrulha e mede a massa de gelo sobrante. 
 
Registo de observações: 




Mestrado em Ciências – Formação Contínua de Professores                                                                                                                                                 31 
 
Material Massa de gelo sobrante (g) 
Plástico com bolhas de ar  
 
Pano de lã  
 






1. Em qual dos casos houve maior quantidade de gelo sobrante? ____________________ 
2. Qual o material que permite maior transferência de energia para o gelo? ___________ 
3. Qual o material que é melhor isolador? ______________________________________ 
 
Conclusão: 
Completa a seguinte frase: 
Posso concluir que o material que permite maior transferência de energia para o gelo é o 
____________________ e o que dificulta mais a transferência de energia para o gelo é o 
_____________________.  
Curiosidade: 




Material:                                  
• Cubos de gelo 
• Placa de vidro 
• Placa de alumínio 
• Placa de cortiça 





Nota: as placas têm de ter a mesma espessura ou várias 
placas para que a espessura resultante seja a mesma. 
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 Procedimento: 
1- Coloca 6 cubos de gelo em 3 tinas de vidro; 
2- Coloca uma placa de vidro, uma placa de cortiça e uma placa de esferovite em cima de 
cada uma das tinas de vidro. 
3- Ilumina-os as diferentes placas com o candeeiro durante 15 minutos; 
4- Mede a massa de água recolhida em cada uma das tinas. 
 
Registo de observações: 
Potência da lâmpada: ______________ 
 
 
Material Massa de água recolhida (g) 
Tina coberta com vidro 
 
 
Tina coberta com esferovite 
 
 
Tina coberta com cortiça 
 
 






1. Em qual dos casos houve maior quantidade de água recolhida? ___________________ 
2. Em qual dos casos houve um melhor isolamento térmico? _______________________ 
 
Conclusão: 
Completa a seguinte frase: 
Posso concluir que o material que melhor isolou o gelo foi o (a) ____________________ ,pois 
permitiu transferir para o gelo ________ quantidade de energia sob a forma de radiação.  
 
Curiosidade: 
Que material deves utilizar para fazer o isolamento térmico de uma casa? 
___________________________________________________ 
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7.4. Atividade prática: Materiais bons e maus condutores de calor  
 
Bons e maus condutores de calor 
 
      Objetivo:   ___________________________________________ 
 
 
 Material:                                  
• 2 cubos de gelo com as mesmas dimensões 
• 1 placa de plástico 
• 1 placa de aluminio 
• 2 tinas de vidro 
• Placa de aquecimento 
• Água 
 
Nota: as placas têm de ter o mesmo tamanho. 
 
Procedimento: 
1- Aquece uma certa quantidade de água e coloca a mesma quantidade em duas tinas de 
vidro.  
2- Coloca cada uma das placas sobre as tinas de vidro, de forma a tapar as tinas.  
3- Coloca, simultaneamente, um cubo de gelo sobre a placa de plástico e o outro cubo 
sobre a placa de alumínio.  
4- Aguarda algum tempo e observa. 
 
 
 Registo de observações: 
Placa em que o gelo fundiu mais rapidamente: ___________________________________ 
 
Conclusões: 
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7.5. Atividade prática: Radiação 
 
Transferência de energia por radiação 
 
      Objetivo:   ___________________________________________ 
 
 
 Material:                                  
• 1 candeeiro 
• 2 termómetros 
• 1 lata de alumínio pintada de preto 
• 1 lata de alumínio pintada de branco 





1- Prepara previamente duas latas de refrigerantes, pintando uma de preto e outra de 
branco; 
2-  Coloca um termómetro em cada uma delas e fecha a abertura com plasticina; 
3- Coloca as latas em cima de uma placa de cortiça e regista a temperatura a que se 
encontra o ar no interior de cada uma das latas; 
4- Verifica a potência da lâmpada, liga o candeeiro de forma a que ilumine as duas latas 
simultaneamente e regista o instante em que ligaste o candeeiro; 
5- Aguarda 10 minutos e regista novamente a temperatura do ar no interior das latas. 
 
 
Registo de observações: 
Potência da lâmpada: ______________ 
Duração do aquecimento: ___________ 
Lata Temperatura 
inicial (Ti/°𝑪𝑪) Temperatura final (Tf/ /°𝑪𝑪) Variação de temperatura 
 (∆𝑻𝑻 = 𝑻𝑻𝑻𝑻 − 𝑻𝑻𝑻𝑻 /°𝑪𝑪) 
Branca    
Preta    
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Conclusões: 
1. Completa o seguinte texto: 
 
Verifiquei que a lata ___________ teve uma variação de temperatura ________ que a lata 
___________. Assim, posso concluir que se transfere ___________ energia da 
___________________ para a lata ________________ do que para a lata _______________.  
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8. Aplicação prática – “Casa Eficiente Energeticamente” 
 
De forma a colocar em prática os conceitos adquiridos no Domínio “Energia”, do 
documento das “Metas Curriculares do 3º Ciclo do Ensino Básico”, 7º ano, os alunos 
devem “Justificar, a partir de informação selecionada, critérios usados na construção de 
uma casa que maximizem o aproveitamento da energia recebida e minimizem a energia 
transferida para o exterior”, desenvolvi o tema “casa eficiente energeticamente”.   
 
8. 1 Eficiência energética numa casa 
 
Como já foi previamente referido, o setor dos edifícios é responsável pelo consumo de 
aproximadamente 40% da energia final na Europa e, no caso mais específico de Portugal, 
corresponde a cerca de 30%, segundo um estudo da Direção Geral de Energia e Geologia 
(DGEG). Porém, mais de 50% deste consumo pode ser reduzido através de medidas de 
eficiência energética. Estas medidas podem representar uma redução anual, por parte 
dos países dos Estados-Membros da União Europeia, de 400 milhões de toneladas de 
CO2, isto é, quase a totalidade do compromisso da UE no âmbito do Protocolo de 
Quioto. É, pois, importante e pertinente começarmos a pensar em reduzir os custos e 
as emissões de CO2 com o aquecimento/arrefecimento das nossas casas. Perante esta 
realidade, os Estados-Membros da UE têm vindo a promover um conjunto de medidas 
com vista a impulsionar a melhoria do desempenho energético e a introdução de fontes 
renováveis, movidos essencialmente por razões do foro económico e ambiental. 
Portugal, integrado na EU, tem de garantir o cumprimento desses objetivos, facto que 
conduziu necessariamente à definição de uma estratégia. Seguindo as orientações e 
estratégias da Diretiva Comunitária de 2003, tem vindo a ser atualizadas, em 
regulamentos nacionais, a obrigatoriedade da melhoria das condições de isolamento 
térmico dos edifícios, bem como a imposição de implementação/instalação de sistemas 
de energias renováveis para a promoção da eficiência energética. Para além de outros 
requisitos, esta Diretiva estabelece que todos os Estados-Membros implementem um 
sistema de certificação energética nos edifícios. Em Portugal, um marco importante foi 
o decreto-lei 80/2006 que veio dar resposta a esta Diretiva Comunitária.  
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 A ADENE, Agência para a Energia, em Portugal, é responsável pela gestão do Sistema 
Nacional de Certificação Energética dos Edifícios (SCE) que visa a avaliação e melhoria 
do desempenho energético aos edifícios de habitação, comércio e serviços em Portugal. 
A Direcção-Geral de Energia e Geologia (DGEG) e a Agência Portuguesa do Ambiente 
(APA) são as entidades responsáveis pela supervisão do SCE, para as vertentes de 
eficiência energética e de qualidade do ar interior. Tornou-se imperiosa a realização, por 
um perito qualificado, de uma certificação energética aos edifícios. A obrigatoriedade 
da implementação de um Sistema de Certificação Energética tem como objetivo 
informar o cidadão sobre a qualidade térmica dos edifícios aquando da construção, 
venda, arrendamento ou locação dos mesmos, permitindo aos futuros utilizadores a 
obtenção de informações sobre os consumos de energia potenciais dos edifícios em 
relação ao desempenho energético de referência (padronizado nos requisitos 
regulamentares em vigor) e segundo condições padrão.  
A certificação energética permite comprovar a correta aplicação da regulamentação 
térmica e da qualidade do ar interior em vigor para o edifício, nomeadamente, a 
obrigatoriedade de instalar sistemas de energias renováveis, bem como obter 
informação sobre o seu desempenho energético. O Certificado energético - SCE - Anexo 
1- é o documento que descreve a situação efetiva de desempenho energético de um 
imóvel, onde consta o resultado dos consumos anuais de energia previstos, classificando 
o imóvel em função do seu desempenho energético numa escala de 8 classes (de A+ a 
F).   
   
Figura 16 – Etiquetagem energética 
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A partir do dia 1 de dezembro de 2013, qualquer anúncio publicado com vista à venda 
ou locação ou arrendamento de um edifício, deve indicar a classificação energética 
constante do respetivo pré-certificado ou certificado SCE, tal como se pode ver nas 







Atualmente, todos os edifícios têm de ter classificação energética, sendo que os novos 
não podem ficar abaixo da classe B-. Nos edifícios existentes, a performance energética 
é paupérrima: segundo dados recentes da ADENE, 5,941% dos edifícios certificados 
ficaram classificados na classe de pior desempenho energético. A reabilitação do ponto 
Figura 17- Exemplo de anúncio de venda de apartamento com indicação da classe energética 
Figura 18- Exemplos de anúncio de venda de apartamento com indicação da classe energética 
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de vista energético não obriga, necessariamente, a grandes alterações no edifício, 
dependendo da condição de que se encontra. Com algumas pequenas alterações nos 
edifícios é possível poupar até 30-35 % de energia, melhorando as condições dos 
edifícios. 
A eficiência energética é hoje um fator de muito relevo na construção dos edifícios, pois 
a sua certificação pode influenciar a escolha e valorização do imóvel. Existem 
penalizações para os proprietários que não dispõem de certificado energético do 
edifício, que, para além de não poderem vender ou arrendar o imóvel, ficam sujeitos a 
uma coima. Os Estados Membros da EU devem tomar medidas necessárias para 
acautelar que é analisada a viabilidade técnica, ambiental e económica de sistemas 
alternativos de eficiência energética. Essa análise deve verificar a existência de sistemas 
descentralizados de fornecimento energético baseados em energias provenientes de 
fontes renováveis. As fontes de energias renováveis são todas aquelas a que se pode 
recorrer de forma permanente, porque são inesgotáveis, como, por exemplo, a energia 
solar, hídrica, eólica, biomassa, marés, energia das ondas e geotérmica. Estas energias 
caracterizam-se pelo facto de terem um impacto ambiental nulo na emissão de gases 
que provocam o efeito de estufa. As energias não renováveis são aquelas cujas reservas 
são limitadas, ou seja, diminuem à medida que as consumimos. São exemplos o carvão, 
gás natural, petróleo e urânio. À medida que estas reservas são menores, torna-se cada 
vez mais difícil a sua extração e, consequentemente, aumenta o seu custo. 
Inevitavelmente, se se mantiver o modelo de consumo atual, os recursos não renováveis 
deixarão de estar disponíveis num futuro próximo, quer seja pela extinção das suas 
reservas, quer porque a sua extração deixará de ser economicamente rentável a médio 
prazo. O consumo energético a partir de combustíveis fosseis (o carvão, o petróleo e o 
gás natural) necessita sempre de um processo de combustão, tanto nas centrais 
elétricas, para produzir eletricidade, como localmente em caldeiras. Esta combustão 
forma CO2, o principal gás causador do efeito de estufa, e outros gases e partículas 
poluentes nocivos para a saúde. São também responsáveis pela emissão de CO2 o 
aquecimento e o nosso consumo elétrico (nas centrais térmicas onde é gerada a 
eletricidade), tornando-se por este motivo iminente e importante pensar no consumo 
de energia da nossa habitação. Este consumo depende de diversos fatores, tais como a 
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zona onde se situa a casa, a qualidade de construção, o nível de isolamento, o tipo de 
equipamentos utilizados e até o uso que lhes damos. Segundo a DGEG, cerca de 15% do 
consumo de eletricidade de uma família portuguesa é destinado ao aquecimento do 
ambiente na casa. Torna-se, pois, relevante melhorar o desempenho energético dos 
edifícios para evitar usar sistemas de aquecimento/arrefecimento.  
A eficiência energética de um sistema de aquecimento e/ou arrefecimento num edifício 
atinge o nível mais elevado quanto menor for o consumo de energia, para manter as 
condições de temperatura o mais estáveis possíveis, proporcionando assim o bem-estar 
das pessoas. Para uma boa eficiência energética é muito importante pensar no 
isolamento térmico da habitação, pois uma casa mal isolada necessita de mais energia 
para manter a temperatura interior ao nível desejado. No inverno, esta arrefece mais 
rapidamente e pode apresentar condensações no interior. No verão, aquece mais e em 
menos tempo. Existem várias soluções construtivas, não muito complicadas e sem 
grande investimento, que podem ser adotadas para melhorar o conforto térmico e 
diminuir gastos energéticos. É também importante o consumidor saber que, hoje em 
dia, existem informações e conselhos sobre todos os aspetos relacionados com a 
energia, assim como assistência técnica em vários “Guias de Eficiência Energética nos 
Edifícios”, em muitos sites, como, por exemplo, ADENE, DGEG, DECO. Também é 
possível encontrar informação útil em panfletos publicitários com dicas e ideias de 
algumas empresas ligadas à energia, como forma de divulgar os seus produtos.    
 
8.2. Características arquitetónicas: localização, forma e orientação do edifício 
 
Segundo Hélder Gonçalves e João Mariz Graça [Conceitos Bioclimáticos para os Edifícios 
em Portugal, DGGE, 2004], o conceito de “Arquitetura Bioclimática” pode ser definido 
como “uma arquitetura que, na sua conceção, aborda o clima como uma variável 
importante no processo do projeto, relevando o Sol, na sua interação com o edifício, 
para um papel fundamental no mesmo. Os seus conceitos fundamentais, constituem um 
conjunto de regras simples, que visam compreender quais as variáveis climáticas 
relevantes prevalecentes em cada local, sol, vento e água, e como essas variáveis podem 
interagir com o edifício de forma positiva”. A arquitetura bioclimática procura ainda 
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integrar as características da vida e do clima locais, procurando que a casa consuma a 
menor quantidade de energia compatível com o conforto ambiental. Um edifício 
bioclimático não tem de envolver despesas acrescidas visto não precisar de complicados 
dispositivos tecnológicos. O seu sucesso depende apenas da experiência, dos 
conhecimentos e da criatividade do seu arquiteto. 
As características arquitetónicas e construtivas dos edifícios têm uma influência 
determinante nas condições de conforto interior. Desta forma, os edifícios devem ser 
projetados e construídos, tendo sempre em conta as condições climatéricas do local 
onde serão implementados. No caso da compra de uma habitação, a verificação destas 
características fornece pistas muito importantes, no sentido de perceber quais os custos 
futuros em energia da habitação. Estas necessidades estão contempladas no 
Regulamento de Características de Comportamento Térmico dos Edifícios (RCCTE), onde 
se apresentam estratégias que contribuem significativamente para a melhoria do 
desempenho térmico dos edifícios. Neste documento, pode-se consultar o mapa 
climatérico de verão e de inverno para o nosso país, tal como se observa na figura 19. 
 
 
Na figura 19, as zonas classificadas como I1 correspondem a locais com menores 
necessidades de aquecimento no inverno, enquanto que as zonas I3 terão necessidades 
mais elevadas. Da mesma forma, no verão, as zonas V3 terão maiores necessidades de 
arrefecimento que as regiões V1.  
Figura 19 – Mapa climatérico de verão e de inverno 
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Outro aspeto a ter em conta aquando da construção ou compra do edifício é a 
orientação e captação de energia solar. Em Portugal, apesar de ser considerado um país 
de clima moderado, nota-se uma demarcação muito significativa entre a estação quente 
(verão) e fria (inverno), por isso, a captação eficaz de energia solar constitui um fator 
primordial a ter em consideração. A capacidade que um edifício tem de captar a radiação 
solar nos períodos em que existe uma maior necessidade de energia (isto é, no inverno) 
e de ter a menor superfície possível exposta à luz do Sol, quando existe a necessidade 
de dissipar o calor, (isto é, no verão), determina o grau de conforto oferecido aos 
ocupantes e os consequentes gastos de energia. No nosso país, em geral, é preferível 
que a exposição solar das superfícies a este e oeste seja reduzida. Estas duas orientações 
são irradiadas principalmente durante o verão, e a entrada de radiação é muito difícil 
de controlar, uma vez que se faz quase perpendicularmente às janelas. Para combater a 
influência do frio do inverno, é aconselhável reduzir as paredes e janelas orientadas para 
o norte e aumentar as que são orientadas para o sul, também porque as paredes 
voltadas para o sul são mais fáceis de proteger da luz do Sol durante o verão. O lado 
norte da casa deve ser reservado a WCs, arrumos, ou outras divisões que necessitem de 
poucas aberturas (ou mesmo nenhumas) para o exterior. É nesta orientação que se 
originam grandes perdas térmicas através dos vidros durante a estação fria. Atualmente, 
isto é possível, utilizando sistemas simples de proteção de janelas, controlando a 
entrada da luz solar e bloqueando a luz direta do sol durante o verão. A proteção das 
janelas pode ser realizada através de unidades fixas (telheiros, palas, varandas ou 
alpendres). Também podem ser utilizados sistemas de proteção externos móveis 
(toldos, estores venezianos, etc.), ou unidades externas fixas (guarda-sóis verticais e 
horizontais, alpendres, etc.), ou plantas trepadeiras e arbustos. A proteção solar deverá 
ter uma dimensão adequada, tendo em conta quer os requisitos de inverno quer os de 
verão.  
No que concerne às características exteriores, a forma do edifício tem um forte impacto 
na eficiência energética do mesmo. A necessidade de aquecer uma casa no inverno 
advém do facto do calor gerado no seu interior ser continuamente transmitido para o 
exterior da casa através das paredes, janelas, telhados, etc., ou seja, através das 
superfícies externas dos edifícios. Só com um fator de forma ou uma boa relação 
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superfície/volume baixa é que um edifício pode ser eficiente energeticamente. Por este 
motivo, uma casa independente é menos eficiente em termos energéticos do que um 
edifício de vários pisos. 
Apesar de serem relevantes os aspetos bioclimáticos, há também que considerar as 
características da construção, de forma a minimizar os custos com a energia. Quanto 
mais rigoroso for o clima onde o edifício está implementado, maiores são as trocas de 
calor através da envolvente e, portanto, maior terá que ser o grau de exigência dos 
elementos de construção nas fachadas, janelas e coberturas. 
 
8.3. Isolamento térmico 
 
Do ponto de vista das caraterísticas da construção, existe uma série de soluções que 
podem ser adotadas na construção ou reabilitação de edifícios, para otimizar a sua 
eficiência energética sem por em causa o conforto. A qualidade de um edifício depende 
das características dos elementos que fazem fronteira entre a casa e o meio exterior - 
fachadas, janelas e telhados. É importante reduzir as “perdas energéticas” numa casa, 
(Figura 20), evitando as transferências de energia para o exterior.  
 
  Figura 20 – Perdas de energia numa casa 
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Aquando da aquisição de uma nova residência, a informação relativa à constituição das 
paredes e tetos pode ser verificada na “Ficha Técnica da Habitação”. É obrigação do 
Promotor Imobiliário a elaboração deste documento, onde descreve as principais 
características técnicas e funcionais do prédio urbano para fim habitacional, reportadas 
ao momento da conclusão das obras de construção, reconstrução, ampliação ou 
alteração do mesmo. Se se pretender uma informação mais completa é possível recorrer 
à técnica da termografia, analisando as paredes, com o propósito de avaliar o tipo de 
construção e a correta colocação dos materiais de isolamento. Numa imagem térmica 
de uma habitação, como mostra a figura 21, torna-se possível a identificação dos pontos 




Um isolamento térmico adequado é determinante para minimizar as trocas térmicas 
excessivas entre o interior e o exterior de um edifício – evita perdas de calor na estação 
fria e o sobreaquecimento interior na estação quente. Um edifício mal isolado acarreta 
maiores custos com o aquecimento/arrefecimento, pois consome mais energia. Por esta 
razão, é essencial diminuir as perdas e os ganhos de calor, utilizando técnicas de 
isolamento adequadas para os edifícios. Pequenas intervenções no isolamento dos 
edifícios podem conduzir a economias energéticas avultadas. 
Figura 21 – Imagem térmica de uma casa 
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Para manter a temperatura desejada no interior da casa, tem que se minimizar a 
ocorrência de qualquer processo de transferência de energia, tornando-o tão isolado 
quanto possível. Na construção, utilizam-se materiais isoladores, com uma 
condutividade térmica muito baixa, por forma a diminuir a condução do calor. Com o 
intuito de reduzir o risco de sobreaquecimento das construções, na estação quente (nas 
orientações este e oeste), pode-se recorrer à utilização de superfícies espelhadas em 
fachadas ou até a vidros exteriores com caraterísticas refletoras (coloridos na massa). A 
função destes vidros é refletir os raios solares, reduzindo a passagem de calor para o 
interior dos ambientes, tornando-os mais confortáveis, e reduzindo os custos de 
consumo de energia, já que haverá um menor uso dos aparelhos de ar condicionado. 
Existem vários tipos de materiais e técnicas de isolamento. A escolha depende 
evidentemente do clima da zona, ou seja, do grau de isolamento que se pretende 
alcançar e de quaisquer restrições de construção da área visada.  
 
 Isolamento das paredes exteriores 
A principal função das paredes exteriores, em conjunto com os pavimentos e coberturas, 
é estabelecer uma barreira entre os ambientes exterior e interior. Existem vários tipos 
de parede exterior que se diferenciam quanto às camadas que a compõem e ao tipo de 
materiais utilizados para a sua composição. Podem, então, ser usadas paredes 
exteriores simples, que são compostas apenas por um pano de parede ao qual se fixa 
uma camada de isolamento térmico pelo lado exterior; ou uma parede exterior dupla, 
que é um sistema composto por dois panos de alvenaria (construção de estruturas e de 
paredes utilizando unidades unidas entre si por argamassa). Na parede exterior dupla, 
existem dois panos paralelos, sem contacto entre si, formando entre si um espaço de 
ar. O ar, como tem um valor baixo de condutividade térmica, funciona muito bem como 
material isolador. Neste espaço, poderá, também, ser colocado um isolamento térmico, 
preenchendo parcialmente a caixa-de-ar. Hoje em dia, existem no mercado uma grande 
variedade de materiais que se utilizam como isolante térmico, tais como fibra de vidro, 
poliestireno, poliuretano, pedra-pomes, cortiça, perlite, lã de rocha, etc.. A escolha dos 
diferentes materiais depende sempre do resultado final que se pretende atingir, no 
entanto, existem outrossim restrições orçamentais ou imposições do projeto. 
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 Coberturas 
São as superfícies que mais contribuem para as perdas de calor num edifício. O 
isolamento térmico de uma cobertura é uma intervenção considerada prioritária em 
termos de eficiência energética, tendo em conta os benefícios imediatos em termos da 
diminuição das necessidades energéticas, tratando-se de uma das medidas mais simples 
e menos dispendiosas. As várias soluções possíveis para o eficiente isolamento de uma 
cobertura dependem do tipo de cobertura em causa: coberturas planas, que podem ser 
não acessíveis, acessíveis a pessoas (terraços) ou acessíveis a veículos; coberturas 
inclinadas, que normalmente chamamos telhados; coberturas verdes/ ajardinadas. 
Uma solução interessante são as coberturas ajardinadas, porém, pouco comuns no nosso 
país. No verão, este tipo de coberturas diminuem a ação térmica dos raios solares e, no 
inverno, reduzem as perdas de calor, consoante a espessura do substrato. Outra 
vantagem, para além de todos os benefícios ambientais, prende-se com o facto de este 
tipo de cobertura prolongar o tempo de vida dos materiais isolantes do edifício, através 
da proteção contra os raios solares e consequente diminuição da temperatura e 
amplitude térmica. Embora esta técnica já surgisse nos telhados desde as civilizações 
antigas, como nos jardins suspensos da Babilónia, só as técnicas modernas de construção 















Figura 22 –(A) Moradia com “cobertura ajardinada”, Bom Sucesso Resort, Óbidos e (B) corte construtivo típico de 
uma cobertura ajardinada 
A B 
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 Pavimentos 
A intervenção ao nível dos pavimentos é fundamental quando estes estão em contacto 
direto com o exterior ou com espaços interiores não aquecidos. O isolamento térmico é 
aplicado sobre a laje de fundo. A forma mais fácil e eficiente de evitar o desconforto 
térmico e risco de condensações consiste em isolar termicamente o pavimento com 
materiais adequados para esta aplicação.  
Muitas vezes o pavimento é esquecido quando se pretende melhorar a resposta térmica 
de uma casa, no entanto as perdas térmicas através dos pavimentos continuam a ser 
substanciais e negligenciar este facto pode contribuir para uma despesa energética mais 
elevada.  
No caso de analisarmos a situação num prédio, cada apartamento está isolado 
termicamente, pois o teto de um andar será o pavimento do seguinte. Numa situação 
de uma casa isolada, o pavimento terá de ser muito bem pensado, principalmente, 
quando a casa tem contacto direto com o solo.  
 
 Vidros e janelas 
As superfícies vidradas desempenham um papel muito importante no domínio da 
eficiência energética térmica do edifício. Se, por um lado, podem contribuir para a 
entrada de calor sem custos, por outro lado, podem ser saídas através das quais o calor 
se dissipa, quando não são construídas e montadas de uma forma apropriada. A 
intervenção ao nível das janelas deve ser feita com o intuito de reduzir as infiltrações de 
ar não controladas, aumentar a captação de ganhos solares no inverno, reforçar a 
proteção da radiação solar durante o verão e melhorar as condições de ventilação 
natural. O tipo de caixilho (madeira, alumínio ou PVC), o tipo de vidro (simples ou duplo) 
e o tipo de sombreamento irão permitir maiores ou menores trocas térmicas entre o 
interior e o exterior. As janelas que possuem vidros duplos (figura 23) têm maior 
capacidade de isolamento do que os vidros simples, já que o espaço entre os dois vidros 
serve para reduzir a perda de calor. Geralmente, quanto maior esse espaço, mais 
isolante é o vidro. Para prevenir a entrada de calor em excesso no verão, o vidro exterior 
pode ser refletor.  





O princípio do vidro duplo consiste em encerrar entre dois vidros uma câmara de ar 
tratado para limitar as trocas térmicas por convecção e tirar proveito da baixa 
condutividade térmica do ar. As janelas de vidro duplo reduzem quase para metade a 
perda de calor comparativamente com os vidros simples, uma vez que oferecem mais 
uma barreira na transmissão de energia por condução. Para além disso, os vidros duplos 
recorrem a duas folhas de vidro separadas por uma camada de ar seco, que serve de 
isolamento e reduz para metade a transmissão de calor por condução, pois o ar 
apresenta um valor baixo de condutividade térmica (0,026 W m-1k-1). Se a camada for 
composta por gases como o árgon ou o crípton, e tiver mais espessura, o isolamento é 
ainda maior, pois estes gases apresentam valores ainda mais baixos de condutividade 
térmica (0,01772 W m-1 K-1 e 0,00949 Wm-1 K-1, respetivamente). O envidraçado deve 
ser escolhido de acordo com o seu valor de coeficiente de transmissão térmica – U - 
unidade SI - W/(m2K). A transmissão de calor será tanto menor quanto mais baixo for o 
valor de U. Analisando a figura 24, podemos concluir que o vidro duplo com Árgon no 
seu interior será o que provoca um melhor isolamento térmico.  
 
Figura 23 – Janela com vidro duplo 





Porém, o vidro duplo incolor deixa passar a radiação infravermelha, o que provoca 
aquecimento na divisão. O calor fica retido no interior devido ao efeito isolante do vidro. 
É benéfico no inverno, embora, no verão, seja essencial usar estores ou persianas. 
Também se pode optar por vidro refletor ou seletivo. Nos vidros seletivos, parte dos 
raios infravermelhos é bloqueada e a luz visível continua a passar. Outra opção pode 
passar por colocar janelas duplas com vidro duplo e aí ainda se aumenta mais a barreira 
de transferência de energia por condução e convecção. Estas soluções proporcionam 
um bom isolamento térmico e também acústico. 
Torna-se também fulcral, além dos vidros, pensar nas caixilharias das janelas que 
desempenham um papel chave na dissipação do calor. Analisando a tabela 3, podemos 
verificar que o PVC rígido apresenta um baixo valor de condutividade térmica (0,17 W 
m-1 K-1), sendo, por isso, muito eficiente do ponto de vista do isolamento térmico.  
 
 
Figura 24 – Coeficiente de transmissão térmica (U) para vidro simples e para diferentes 
tipos de vidro duplo 













De forma a melhorar a eficiência energética, deve ser também tido em consideração o 
sombreamento nas janelas que deve ser executado, sempre que possível, pelo lado 
exterior. Neste caso, pode ser feito através de elementos fixos na fachada, de que são 
exemplos as palas, ou dispositivos móveis, por exemplo, estores. Pelo lado interior, é 
usual e eficiente o uso de estores ou cortinados de tecido.   
 
 Cor dos revestimentos 
As cores utilizadas nas fachadas e coberturas também influenciam o conforto térmico. 
Uma superfície lisa de cor preta absorve cerca de 90% da radiação solar incidente, ao 
passo que uma superfície branca reflete cerca de 80% da radiação. É fácil adotar este 
princípio simples a uma habitação. A escolha de cores claras para o revestimento das 
paredes exteriores permitirá, assim, refletir grande parte da radiação. Por este motivo, 
as casas algarvias e alentejanas são pintadas de banco. Assim que a radiação solar atinge 
a superfície de uma parede, uma parte é refletida para o ambiente, sendo a outra 
absorvida pelo material, contribuindo desta forma, para o seu aquecimento. Para evitar 
esta absorção pelo material e a acumulação do calor nas paredes, é necessário, no 
verão, que a parte refletida da radiação seja aumentada.  
Todas estas alternativas elencadas deverão ser analisadas e convenientemente 
adaptadas às especificidades de cada habitação, de forma a otimizar a eficiência 
energética de cada uma delas. 
 
  Condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes materiais 
Perfis ara aros de caixilharia Condutividade térmica (W m-1 K-1 ) 





PVC rígido 0,17 
Madeira 0,18 
Tabela 3 – Valores de condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes materiais 
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8.4 O “Isolamento” térmico numa casa  
 
A temperatura ambiente de uma casa depende das trocas de calor entre o interior e o 
exterior. Os processos envolvidos nestas trocas são, como já vimos, a condução, 
convecção e radiação (figura 25). O processo de análise da eficiência energética dos 










Se pretendermos fazer cálculos para saber se vale a pena ou não reforçar o isolamento 
de um teto ou de outro componente de uma casa, os cálculos são mais complexos do 
que referido no ponto 6. Esta complexidade deriva do facto da existência de materiais 
diferentes, processos de transferência de calor diferentes que ocorrem 
simultaneamente através de diferentes materiais. No caso dos elementos construtivos, 
um dos fatores mais importantes é a condução. Quando se trata do isolamento térmico 
de uma casa, deve-se analisar a condução de calor, processo mais importante, através 
de elementos de construção muito complexos, compostos por vários materiais com 
parâmetros térmicos diferentes e em que ocorrem simultaneamente, diferentes 
processos de transferência de calor. Por exemplo, uma parede típica de uma casa é 
constituída por uma sucessão de materiais, incluindo painéis de madeira, alvenaria, 
isolamento térmico, forração, tabuado – Figura 26. 
 
Figura 25 – Formas de transmissão de energia térmica numa casa 









A expressão usada para calcular a taxa de transferência de energia, sob a forma de calor 
por condução, estudada anteriormente no ponto 6, deve ser alterada, tendo em 
consideração que a condução de calor será através de uma chapa constituída por vários 
materiais diferentes. No caso de uma chapa composta de diversos materiais com 
espessuras diferentes ∆𝑥𝑥1  ,∆𝑥𝑥2 , … e condutividades térmicas também diferentes K1, K2, 
… a taxa de transferência de calor através da chapa é calculada por: 
 
𝑄𝑄 =  𝐴𝐴 (𝑇𝑇2 −  𝑇𝑇1)
∑ (∆𝑥𝑥/𝐾𝐾𝑖𝑖  )𝑖𝑖  
  A parcela ∆𝑥𝑥
𝐾𝐾
 é denominada resistência térmica do material e é geralmente designada 
pela letra R.  
Então a expressão anterior reduz-se a: 
𝑄𝑄 =  A ( T2 − T1)
∑R  
Outro fator a ter em conta será o facto de as propriedades dos materiais isolantes 
usados na construção serem usualmente expressas em unidades diferentes das 
unidades SI. Exemplo disso são as características colocadas num lote de chapa isolante 
de fibra de vidro vêm em Btu, pés e graus Fahrenheit. 
Figura 26 – Corte de uma parede externa composta com (a) isolamento a ar e (b) isolamento 
térmico 
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Em termos técnicos, para calcular a quantidade de material isolante que se deve aplicar 
num elemento da casa (parede, teto, piso) tem, antes de mais, que se saber os valores 
da eficiência térmica ideais para as paredes, tetos e pisos. Estes valores são 
normalmente expressos pelo seu coeficiente de transmissão térmica - valor U (ou pelo 
seu inverso, o valor R – resistência térmica) e a eficiência dos diferentes materiais e 
isolamentos térmicos que se possam aplicar, expressos nas fichas técnicas desses 
materiais através do seu valor R. O coeficiente de transmissão térmica caracteriza a 
quantidade de energia, sob a forma de calor, que atravessa uma parede através de 1 m2 
de superfície, por unidade de tempo, quando a diferença de temperatura entre o 
interior e o exterior é de 1 ℃. O coeficiente de transmissão térmica de um elemento 
construtivo pode ser medido ou calculado, através da expressão: 
𝑈𝑈 =  1
𝑅𝑅𝑠𝑠𝑖𝑖 +  ∑ 𝑅𝑅𝑗𝑗 +  𝑅𝑅𝑠𝑠𝑠𝑠𝑗𝑗  
em que:  
U – coeficiente de transmissão térmica (W/m2. ℃) 
Rj – resistência térmica da camada j do elemento construtivo (m2. ℃/W) 
Rsi, Sse – resistências térmicas superficiais interior e exterior (m2. ℃/W) 
Tabela 4 – Valores de R de alguns materiais de construção 
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As paredes são construídas para separar ambientes. As paredes da envolvente exterior 
dos edifícios separam o ambiente interior do ambiente exterior. Se admitirmos que a 
temperatura do ambiente interior é superior à temperatura do ambiente exterior, o 
fluxo de calor através da parede estabelecer-se-á do interior para o exterior, como 
ilustrado na figura 27. O calor transferido entre o ambiente interior e o ambiente 
exterior processa-se por três etapas seguidas agrupadas em série umas a seguir às 





É promovida a troca de calor por radiação e convecção entre o ambiente interior e a 
superfície interior, na primeira etapa. Na segunda etapa, é transferido calor por meio de 
um sólido (a parede), onde a troca é promovida por condução. E, por último, na terceira 
etapa, é promovida a transferência de calor por radiação e convecção entre a superfície 
exterior e o ambiente exterior.  
 
 
Figura 27 - Trocas de calor entre dois ambientes através de uma parede em que a Tint>Text 
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8.5. Um novo conceito de casa - a “Casa Passiva” 
 
As PassivHaus, em português, “Casas Passivas”, são edifícios com níveis elevadíssimos de 
isolamento e selagem térmica, desenhados expressamente para reduzir as perdas (ou os 
ganhos) de calor para níveis mínimos. Isto é, os ganhos ou as perdas indesejadas de calor 
por via das paredes, das janelas, dos sótãos ou dos pisos de qualquer edifício construído 
convencionalmente são, em grande parte, eliminados por via de altos níveis de 
isolamento térmico e de janelas supereficientes, adequadamente dimensionadas de 
acordo com o lado da casa, para além de adequadamente sombreadas (e expostas ao sol 
de inverno); o interior térmico do edifício fica superblindado face ao exterior. 
A Passivhaus, conceito desenvolvido pelo investigador alemão Wolfgang Feist, no 
Passivhaus Institut (PHI), nos finais dos anos 80, tem ganho adeptos por toda a Europa, 
contando já com 32.000 edifícios (segundo fonte da revista – EDIFÍCIOS E ENERGIA) 
construídos com este pressuposto. Países e cidades, como a Áustria e Frankfurt, adotaram 
esta norma como obrigatória. 
A Passivhaus, conforme é defendido pelo Passivhaus Institut (PHI), começou a desenhar-
se a partir da ideia de “quanto mais isolamento, menos necessidade de aquecimento”. 
Nessa altura, surgiu, nos Estados Unidos da América (EUA), uma série de 
desenvolvimentos sobre “casas superisoladas”, que viriam a ser uma importante base 
para o trabalho desenvolvido na Europa por Wolfgang Feist. A ideia do aquecimento do 
ar veio mais tarde, porque, se tivermos uma casa superisolada, como deve ser uma casa 
Passivhaus, o seu aquecimento deverá ser feito de forma muito eficiente e, idealmente, 
rentável. 
Segundo o site BENEPVC, o arquitecto Josep Bunyesc construiu a primeira casa passiva 
certificada de Espanha- figura 28. Situada em Lérida, Catalunha, a casa é um monumento 
à eficiência energética, contando com uma orientação e isolamento perfeitos, com 
painéis solares, com os materiais certos e com um design que permite reduzir a utilização 
de energia nuns espantosos 90 %.  
 
 










As Passivhaus têm de ser projetadas com grande detalhe e envolvem um sofisticado 
sistema de ventilação artificial (para garantir ar fresco, sem perdas ou ganhos 
indesejados de calor), bem como adequado desenho arquitetónico (como as palas 
arquitetónicas) e um sistema de portas, e sobretudo de janelas, projetado nos mais 
ínfimos detalhes (posicionamento, tamanho, tipo de vidro, caixilharia). Além disso, as 
Passivhaus são também projetadas no sentido de maximizarem ganhos de calor solar no 
inverno, por via da orientação solar da casa e das suas janelas e envidraçados, e da 
massa térmica de paredes internas ou de pavimentos, envolvendo cimento e materiais 
cerâmicos. 
Em Portugal, o PassiveHaus Institute está representado através da Associação 
PassivHaus Portuguesa e já foram ou estão a ser construídas algumas dezenas de casas 
passivas. É um conceito de construção interessante, da família das casas 
energeticamente eficientes e do tipo energia zero, com óbvias vantagens ambientais. 
Mas permanecem algumas interrogações ao nível de custos e de vantagens em climas 
quentes, ou em climas como o Português ou o do Sul do Brasil, onde o inverno não atinge 
rigores extremos. A grande questão – na perspetiva de aplicação do conceito de Casa 
Passiva em países como o Brasil ou mesmo Portugal – não está tanto na sua 
exequibilidade técnica, mas sim nos seus custos e competitividade, relativamente a 
modelos alternativos de construção, atendendo à natureza dos nossos climas. 
Figura 28 – Exemplo de casa passiva em Lérida, Espanha 
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 Na figura 29, temos em exemplo de dois projetos no nosso país, em Ílhavo, que ficaram 
concluídos em 2012. Segundo a revista EDIFÍCIOS E ENERGIA, são duas moradias 
unifamiliares para clientes reais, não se tratando de protótipos experimentais, e 









Para os países do Sul da Europa, como Portugal, a aplicação da norma Passivhaus pode 
parecer interessante, mas levanta ainda dúvidas, nomeadamente no que toca às 
diferenças climáticas. A necessidade de arrefecimento, que não assume um grande 
protagonismo na Alemanha, é, nos países do Sul, uma realidade. A intenção do PHI é 
que este seja um conceito aplicável a todo o mundo, e que, de acordo com cada tipo de 
clima, sejam encontrados critérios de certificação. Nesse sentido, estão a ser 
desenvolvidos estudos em vários países. A preocupação com as necessidades de 
arrefecimento apareceu em 2007, numa altura em que se pretendeu analisar a aplicação 
da norma nos países do Sul, como Portugal, Espanha e Itália. Daí surgiu o projeto 
Passiveon, financiado pelo Programa Energia Inteligente Europa que contou com a 
participação portuguesa do, na altura, INETI, (LNEG), e da Natural Works.  
Independentemente das suas vantagens, que são evidentes, o modelo PassivHaus, 
encarado de uma forma estrita, pode vir a ter pouca procura em Portugal, e sobretudo 
no Brasil, onde não se verificam os problemas de climatização dos países de clima frio. 
É de qualquer modo importante que os princípios subjacentes às Passive Houses sejam 
tidos em conta, na construção de qualquer edifício, pois eles são, finalmente, comuns 
Figura 29 – Exemplo de casa Passiva em Ílhavo, Portugal 
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aos vários modelos de casa eficiente e dos edifícios energia zero. Se pretendemos, em 
Portugal, reduzir custos com a energia e pensar também em soluções eficazes e com 
preocupações de consciência ambiental, temos de equacionar este tipo de projetos.   
 
 
8.6. Sugestões de atividades a realizar com os alunos 
 
Como forma de colocar em prática todos os conceitos apreendidos e explorados com a 
turma, sugere-se a realização das seguintes atividades: 
 
Atividade 1 
Promover um debate, na turma, em que os alunos pudessem explorar as 
vantagens/desvantagens da construção de casas passivas em Portugal. 
 
Atividade 2 
Pedir aos alunos que elaborem um “projeto” de uma casa eficiente energeticamente. 
Os alunos devem pensar no local onde se encontram e sugerir formas de reduzir o 
consumo energético da casa (como, por exemplo, colocar vidros duplos, usar lã de rocha 
no telhado, entre outros). Os projetos seriam depois analisados e discutidos na turma. 
 
Atividade 3 
Realizar uma visita à escola e verificar que soluções poderiam ser aplicar para melhorar 
a sua eficiência energética.  
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II. APRESENTAÇÃO E DISCUSSÃO DE PROJETOS CIENTÍFICOS 
INOVADORES 
 
De acordo com investigadores ligados à área da educação, “uma boa aprendizagem 
exige a participação ativa do aluno, de modo a construir e reconstruir o seu próprio 
conhecimento” (Almeida, 1998). Neste sentido, torna-se obrigatório para o ensino das 
ciências as atividades práticas, os projetos, os clubes, os concursos e todas as atividades 
extracurriculares em que o aluno tenha um papel fundamental na sua aprendizagem. O 
professor deve assumir um papel de dinamizador e de facilitador da aprendizagem do 
aluno, ao contrário do que sucedia na pedagogia tradicional, em que o professor era 
considerado como um mero veículo transmissor de conhecimentos e que raramente 
ilustrava os conceitos teóricos com atividades práticas. Em toda a minha prática 
docente, tento sempre envolver os alunos na sua aprendizagem, quer nas atividades 
práticas realizadas na sala de aula, quer em atividades fora da sala de aula. Apresento, 
seguidamente, os projetos e atividades desenvolvidas que contribuíram para 
desenvolver e melhorar a aprendizagem dos conteúdos disciplinares oficiais por parte 
dos alunos. 
De 2009/2010 a 2012/2013, lecionei no mesmo Agrupamento, no Agrupamento de 
Escolas Gil Vicente, em Guimarães. Esta circunstância de permanência temporal e o 
facto de encontrar na escola um grupo de trabalho acolhedor e muito dinâmico permitiu 
que, nestes quatro anos letivos, conseguisse desenvolver um conjunto de várias 
atividades e projetos que contribuíram para um conhecimento mais amplo e efetivo de 
toda a escola e toda a comunidade educativa, desde alunos, a colegas, funcionários e 
parcerias. Nestes anos, desenvolvi os projetos/atividades seguintes: 
- Projeto Escola-Eletrão 
No primeiro ano letivo, 2009/2010, que estive a lecionar no Agrupamento de Escolas Gil 
Vicente, aderi ao Projeto Escola-Eletrão. Ao longo dos anos, fui desenvolvendo várias 
atividades e destaco algumas.  
O Projeto Escola-Eletrão é um projeto da AMB3E (Associação Portuguesa de Gestão de 
Resíduos), que conta com o apoio do Ministério da Educação e da Agência Portuguesa 
do Ambiente. É dirigido às escolas do Ensino Básico e Secundário, com o objetivo de 
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sensibilizar professores, alunos e comunidade em geral para a temática dos 
equipamentos elétricos e eletrónicos (REEE) em fim de vida, alertando para a 
importância ambiental da reciclagem e valorização. Para além da componente didática, 
o projeto inclui uma ação de recolha de REEE nas escolas, com prémios para os 
estabelecimentos de ensino que conseguissem a maior quantidade recolhida. 
Conjuntamente com o grupo de Física e Química, realizei e dinamizei várias ações de 
divulgação e atividades de angariação de eletrodomésticos em fim de vida.  
Com os alunos de uma turma de Percurso Curricular Alternativo, fiz um estudo da 
etiqueta de eficiência energética (classe energética) de alguns eletrodomésticos, com o 
objetivo dos alunos perceberem que, no momento em que vão comprar um 
eletrodoméstico, devem ter em conta, além do custo, a eficiência energética e o ruído 
que produzem. Foram debatidos com os alunos os conceitos de potência do aparelho, 
energia consumida, rendimento, entre outros. Consultamos vários catálogos de 
publicidade, trazidos pelos alunos, de onde recortaram imagens de eletrodomésticos 
que usaram para “decoração de plantas da escola”. Estas plantas enfeitadas serviram 














Colocamos, em vários pontos da escola, os contentores “ponto eletrão”, como forma 
de consciencializar e informar a comunidade educativa da pertinência do projeto.  
Fotografia de decoração de plantas da escola para o Projeto Escola-Eletrão 







Nas minhas aulas de Ciências Físico-Químicas e nas aulas de Estudo Acompanhado, 
debatíamos a importância da proteção do ambiente e resolvíamos desafios e enigmas 
do “Livro de Passatempos”, enviados para a escola pela Associação Portuguesa de 
Gestão de Resíduos (AMB3E). Neste livro, os alunos encontravam várias informações 
úteis e interessantes sobre os equipamentos elétricos e eletrónicos e os seus resíduos, 
e ainda uma série de passatempos que colocavam os seus conhecimentos e perspicácia 
à prova.  
Com este projeto, conseguimos despertar a consciência social para a questão dos REEE 
no público mais jovem, que é um dos principais objetivos do projeto Escola-Eletrão. Nas 
Metas de Ciências Físico-Químicas, este projeto enquadra-se no contexto da Educação 
Ambiental e na Sustentabilidade do Planeta abordado em vários níveis de ensino.  
 
- “Observação Noturna” 
No ano letivo 2009/2010 organizei esta atividade, no mesmo agrupamento, como forma 
de comemorar o Ano Internacional da Astronomia. 
No 7º ano, é abordado o tema “Universo” que desperta grande interesse e curiosidade 
por parte dos alunos. Nas aulas de Ciências Físico-Químicas, não conseguimos mostrar 
vários fenómenos e conceitos abordados. Para que os alunos pudessem ver e 
concretizar “in loco” alguns desses conceitos, dinamizei com o grupo disciplinar uma 
Fotografia de contentores para recolha dos REEE 
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“Observação Noturna” para toda a comunidade escolar. A noite começou com as 
observações do céu noturno, tendo as pessoas podido aprender a utilizar um mapa de 
céu, manipular telescópios, observar Planetas, a Lua e objetos de céu profundo, como, 















- “Desafios da Ciência” 
No ano letivo 2009/2010, lançamos o primeiro “Desafio da Ciência” no Agrupamento de 
Escolas Gil Vicente. Como esta atividade teve bastante adesão por parte dos alunos, 
demos continuidade à mesma nos anos letivos que se seguiram.  
Com o propósito de incentivar o gosto pela ciência e pela descoberta, criei com o grupo 
disciplinar os “Desafios da Ciência”. Mensalmente, elaborávamos um jogo, um 
crucigrama, uma adivinha, uma curiosidade sobre ciência que obrigava os alunos a 
pensar, a investigar, a discutir com os colegas e família sobre vários temas ligados à 
ciência. Os alunos apresentavam as respostas aos seus professores e ganhavam pontos 
sempre que acertavam no desafio. A resposta correta era afixada no placard dos alunos 
e discutida com os alunos nas aulas.  
 
 
Fotografias da observação noturna 
















- Visita de estudo à empresa Mapril 
Nos alunos letivos 2009/2010 e 2010/2011, organizei, com o grupo disciplinar, uma 
Visita de Estudo à empresa Mapril, para os alunos de 9º ano. A Mapril fabrica produtos 
químicos para áreas industriais tão diversas como as indústrias papeleira, têxtil, de colas, 
do ambiente e alimentar, entre outras. Nesta empresa, os alunos conseguiram visitar os 
serviços administrativos, os armazéns, o laboratório e a fábrica. No laboratório, 
perceberam que tipo de testes e análises químicas são efetuados de forma a testarem 
os produtos. Realizaram alguns desses testes e retiraram conclusões. Na fábrica, a 
Engenheira Química responsável mostrou-lhes os processos químicos que se 
desenvolviam nas diversas máquinas da empresa. Na parte exterior, visitam a estação 
de tratamento de águas residuais da empresa, e a Engenheira Química explicou todo o 
processo de tratamento de efluentes, quer líquidos, quer gasosos, com vista a uma 
integração harmónica com o meio residencial e industrial envolvente e com todo o 
município da Maia. Os alunos mostraram-se interessados, colocando e respondendo a 
Exemplo de um desafio proposto aos alunos 
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algumas questões, tendo a postura global sido bastante satisfatória. Os alunos gostaram 
de ver aplicados os conceitos abordados nas aulas de Ciências Físico- Químicas, 






- “Olimpíadas de Química e de Física” 
 De 2009/2010 a 2012/2013 aderi com os meus alunos à iniciativa das “Olimpíadas de 
Química e de Física”.  
A Sociedade Portuguesa de Química organiza anualmente as Olimpíadas da Química 
Júnior para alunos de 3º ciclo. Na escola, de forma a selecionarmos os alunos para as 
referidas Olimpíadas, organizamos uma atividade: “Pré – seleção para as Olimpíadas de 
Química”. No laboratório, montamos várias experiências de Química e os alunos 
respondem a uma série de questões relacionadas com a parte experimental. As provas 
decorreram no laboratório da nossa escola e consistiram na resolução de questões 
baseadas na observação/manipulação de montagens experimentais. Os três melhores 
alunos constituíram o grupo que foi representar a escola na Universidade do Minho. 
Para selecionar os alunos para as Olimpíadas da Física, organizadas pela Sociedade 
Portuguesa de Física, realizamos uma prova escrita aos alunos interessados. Os que 
obtiveram melhores resultados constituíram o grupo que foi representar a escola na 
Universidade de Ciências do Porto. Com estas duas atividades, conseguimos atingir 
vários objetivos, tais como: selecionar a equipa representante da Escola na etapa 
Fotografias da visita de estudo à empresa Mapril 
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regional, incentivar o gosto pela Química e pela Física, desenvolver a capacidade de 
resolução de problemas, contribuir para o contacto direto com a difusão da cultura 
científica e tecnológica, através da observação e experimentação, incentivar os alunos à 
descoberta da Ciência e desenvolver o espírito de observação. 
No ano letivo 2010/2011, acompanhei, também, o grupo de alunos que representou a 
escola, no Departamento de Química da Universidade do Minho, nas Olimpíadas da 
Química Júnior – fase regional. O concurso de resolução de problemas teóricos e 
práticos, organizado com a Sociedade Portuguesa de Química, inseriu-se no Ano 
Internacional da Química. Os alunos participaram com empenho, entusiasmo e um 
comportamento e postura bastante adequados, tendo manifestado interesse na 






















Diploma de participação nas Olimpíadas da Química Júnior – fase regional 
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No ano letivo 2011/2012, acompanhei os alunos selecionados para as Olimpíadas da 
Física à Faculdade de Ciências do Porto. O Departamento de Física da Universidade do 
Porto dinamizou as “Olimpíadas da Física J (OF)” que envolveram cerca de 300 alunos. 
Durante a realização das provas, os docentes acompanhantes participaram numa 
palestra intitulada “Experiências de eletricidade e magnetismo: dos problemas ao 
laboratório”, por Joaquim Agostinho Moreira. O almoço decorreu na cantina da 
Faculdade de Ciências e, no período da tarde, os alunos participaram num “peddy-
paper” científico, enquanto os professores acompanhantes se envolveram num 
entusiástico debate sobre o ensino da Física. O moderador foi o docente Carlos Portela, 
Coordenador da Divisão de ensino da SPFísica. 
 
- “Semana da Ciência e Tecnologia” 
De 2009/2010 a 2012/2013 organizei, a “Semana da Ciência e Tecnologia”, atualizando 
e modificando as atividades, que passo a descrever. 
Para comemorar o Dia Nacional da Cultura Científica, que decorre a 24 de novembro, 
organizei e dinamizei, a “Semana da Ciência e Tecnologia”, onde desenvolvi, 
conjuntamente com o meu grupo disciplinar, nestes quatro anos letivos, várias 
atividades orientadas para o conhecimento da ciência. Com a ajuda das colegas de 
grupo, preparei uma série de experiências de física, baseadas no livro “Física do dia-a-
dia” de Rómulo de Carvalho, demonstrando que a ciência se encontra em todas as 
tarefas que são executadas diariamente por cada um de nós. Nesta semana, os alunos, 
nas aulas de Ciências Físico-Químicas, iam ao laboratório realizar várias experiências, 
pondo em prática alguns conhecimentos já adquiridos e descobrindo, com outras 
atividades, novos conceitos e leis da ciência. No laboratório, os alunos participaram 
entusiasticamente na realização de atividades praticas/laboratoriais ou realização de 
experiências, onde puderam fabricar velas, montar circuitos elétricos, transformar 
moedas sujas e baças em metal cintilante, acender velas quase por magia, assistir a funis 
que desafiaram a gravidade, presenciar a desidratação de sacarose, modelar com areias 
hidrofóbicas, entre outras.  
 
 












Nesta semana, o grupo disciplinar de Física e Química analisou e alterou com as suas 
turmas a ementa da cantina escolar com a ajuda da equipa de Educação para a Saúde.  
Estudamos a energia transferida (em Kcal) e os nutrientes dos alimentos. Na ementa, 
fizemos algumas alterações nos nomes dos pratos servidos, para que nesta semana 
provassem iguarias de ciência, tais como: “mistura homogénea à Lavoisier”, “Frango à 
bico de Bunsen com massa au bisturi”, “Salada do espectro eletromagnético” e “Fruta 
entre equinócio e solstício”. Os alunos usaram nomes, leis e conceitos científicos para 
dar nome aos pratos confecionados na cantina. Aprender de forma divertida e participar 














Fotografia de alunos a realizarem experiências no laboratório 
Fotografia da ementa da cantina escolar “alterada” 
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Nesta semana, convidamos toda a comunidade educativa a participar num concurso 
fotográfico “A ciência e tecnologia no quotidiano”, em que os participantes tiveram que 
registar em fotografia, momentos do seu quotidiano em que estivesse presente a ciência 
e a tecnologia. Foi elaborado, por nós, um regulamento do concurso e recebemos várias 
fotografias, de alunos e docentes, originais e com “muita ciência”. Com esta atividade, 
quisemos demostrar que a ciência e a tecnologia está bem presente no nosso dia-a-dia 
e não só na sala de aula. É importante que os conteúdos sejam integrados e adequados, 
sempre que possível, numa perspetiva de ligação com o quotidiano e a sociedade que 
tão transformada tem sido pela ciência e pela tecnologia.  
Nessa semana, além das experiências interativas de Física e Química realizadas no 
laboratório, realizámos, em articulação com a Biblioteca Escolar, uma exposição de 
experiências simples e selecionámos alguns livros e revistas sobre ciência e um poema 
de António Gedeão.  
 
 
Inserido nesta atividade, começámos a recolha de “tampinhas” plásticas e rolhas de 
cortiça para comemorar a Semana Europeia de Resíduos. Esta atividade pretendeu 
sensibilizar a população para a problemática dos resíduos, em particular a prevenção e 
redução de resíduos urbanos. Ao longo do ano, toda a comunidade educativa se 
mostrou bastante empenhada e conseguimos recolher vários resíduos e, 
principalmente, fazer com que cada um de nós compreendesse não só o significado da 
prevenção de resíduos como também promovesse a motivação e responsabilização de 
cada cidadão. 
Fotografia de experiências/atividades na biblioteca 








Na Semana da Ciência e Tecnologia, num dos anos letivos, com os alunos, andei pela 
escola a fazer medições do nível de intensidade sonora, com um sonómetro. Verificou-
se que um aluno a gritar emite um som de 95 dB e, na cantina cheia de alunos, os valores 
saltam para os 110 dB. Com esta atividade, os alunos perceberam melhor o conceito de 
“nível de intensidade sonora”, abordado nas aulas de Ciências Físico-Químicas.  
Com estas atividades realizadas por toda a comunidade educativa, pretendeu-se 
divulgar a ciência e faze-la sair do laboratório.   
 
- Concurso “Soletrar Ciência” 
No ano letivo 2010/2011 organizei o Concurso “Soletrar Ciência”, também no 
Agrupamento de Escolas Gil Vicente. 
Em articulação com a Biblioteca Escolar, o grupo disciplinar criou o concurso “Soletrar 
Ciência”. Começamos por divulgar aos alunos o concurso, elaborar um regulamento e 
contactar os docentes da disciplina de Estudo Acompanhado. Na disciplina de Estudo 
Acompanhado, os alunos, durante várias aulas, pesquisaram e selecionaram termos e 
definições relacionados com ciência, para depois soletrarem no concurso. Com esta 
pesquisa os alunos aprenderam conceitos novos relacionados com ciência e também 
desenvolveram, ao soletrar essas palavras, competências da disciplina de Português. O 
concurso decorreu, na Biblioteca Escolar, num ambiente muito agradável e com 
bastante empenho e entusiasmo de todos os intervenientes.  
  
 
Fotografia da recolha de tampinhas feita no laboratório 
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De todas as atividades realizadas ao longo dos anos letivos, foram redigidas pelos alunos 
e com o meu auxílio notícias para o jornal da escola, página do agrupamento e jornal 
regional, de forma a que os alunos refletissem sobre o que tinha sido apreendido, 
explorassem mais os conceitos abordados e desenvolvessem, também, competências 
de Língua Portuguesa. 
 
 
Outros projetos/atividades desenvolvidas 
 
Durante vários anos letivos e em diferentes escolas, dinamizei ou colaborei nas 
seguintes atividades. Muitas destas atividades foram realizadas, melhoradas e 
adaptadas às diferentes escolas onde lecionei. Destaco as mais significativas.  
 
- “Dia da Ciência” ou “Laboratório Aberto” 
Nesta atividade, organizava com o grupo disciplinar ou com o departamento várias 
atividades práticas que montávamos no laboratório, sempre com a ajuda dos alunos. 
Estes colaboravam na escolha das atividades, dos reagentes e produtos a usar, na sua 
montagem, elaboração de protocolos e também na explicação e apresentação das 
experiências. Durante este dia, visitavam o laboratório os alunos do 1º e 2º ciclos, que 
ainda não têm a disciplina de Ciências Físico – Químicas, de modo a que se estimulasse 







 Fotografias de atividades realizadas no laboratório 
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Aqui teriam também um primeiro contacto com um laboratório e com várias noções 
simples de Ciência. Os alunos assumiram um papel ativo na atividade, tornando a visita 
dos alunos mais novos mais motivadora. Nesta atividade, os nossos alunos adquiriram 
vários conceitos e reviram outros com grande interesse, responsabilidade e empenho 
por partilhar os conhecimentos com outros alunos. Vários professores e funcionários 
das diferentes escolas vieram também ao laboratório com grande curiosidade e 
interesse ver as atividades e “brincar” com alguns conceitos de Ciência. Foi uma 
atividade bastante enriquecedora, quer para os nossos alunos, quer para os que 
visitaram o laboratório. Sempre que possível, tento organizar esta atividade nas escolas 
onde leciono com o propósito de estimular o interesse e gosto pelo conhecimento da 
Ciência, proporcionando aprendizagens num contexto fora da sala de aula. 
 
- “Presépio Químico” 
Na altura do Natal, construímos com os alunos um “Presépio Químico”, onde, utilizando 
material de laboratório e alguma criatividade, recriávamos as imagens de um presépio. 
Com esta atividade, os alunos conheciam o material de Física e de Química que existia 
no laboratório da sua escola, mesmo que ainda não tivessem trabalhado com ele, 






Fotografia de um Presépio Químico exposto na Escola EB 2,3 de Vila Pouca de Aguiar 
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A visibilidade proporcionada à disciplina de Ciências Físico-Químicas criava grande 
curiosidade e motivação nos alunos, facto que me levou à resolução de a repetir noutros 
anos letivos. O resultado final era sempre diferente, porém, amplamente 
surpreendente. 
 
- “Dia da Astronomia” 
No ano letivo 2001/2002, estive em estágio na Escola EB 2,3 de Vila Pouca de Aguiar. Aí 
tive a sorte de ter um orientador de estágio que dava grande relevância e importância 
às atividades extracurriculares e um grupo de estágio muito unido e com grande 
vontade de promover o trabalho em equipa e a inovação. 
Neste ano letivo, entre outras atividades, organizei com o grupo de estágio o “Dia da 
Astronomia”. Com esta atividade envolvemos toda a comunidade escolar, desde alunos, 
docentes, funcionários e pais na vida da escola, sendo também importante a 
colaboração do Núcleo de Astronomia de Barcelinhos. Durante o dia, realizamos várias 
atividades, tais como: observações das manchas solares, construção e uso de 





À noite, realizamos uma observação noturna do céu com telescópios e uma 
apresentação em Power Point do tema “O Sistema Solar”. Neste período noturno, toda 
a comunidade escolar veio à escola observar com telescópios vários objetos celestes. 
Assim, desenvolveu-se uma ação na área da divulgação da Física, proporcionado uma 
Fotografia das atividades realizadas com os alunos no “Dia da Astronomia” 
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abordagem estimulante dos conteúdos de Astronomia fora do contexto de sala de aula, 





Também, no ano letivo 2008/2009, na Escola EB 2,3 Afonso Henriques, dinamizei com o 
grupo disciplinar outra observação noturna. A Observação noturna foi realizada em 
colaboração com a Sociedade Científica de Astronomia do Minho – ORION. Das 21:30h 
às 00:30h, alunos e suas famílias, professores e funcionários observaram, através de 
telescópios, planetas, a Lua e suas crateras e estrelas duplas. Nesta noite, além das 
observações realizadas com o telescópio, expusemos na biblioteca escolar os trabalhos 
realizados pelos alunos de 7º ano, sobre o tema “Universo”. Estes trabalhos puderam 
ser vistos pelas suas famílias que se deslocaram à escola com grande entusiamo para 
poder explorar o céu noturno. Esta atividade foi realizada no âmbito das comemorações 
do Ano Internacional da Astronomia 2009.  
 
- Concurso “Big FQ” 
Durante todo a ano de estágio, ano letivo 2001/2002, dinamizei com o grupo de estágio 
um Placard da escola com o concurso Concurso “Big FQ”. Neste concurso, os alunos 
teriam que se dirigir periodicamente ao placard, ler a curiosidade e responder à questão 
proposta. As respostas deveriam ser posteriormente introduzidas numa caixa que se 
encontrava na Biblioteca. Em todos os placards, era colocada uma figura ilustrativa do 
Fotografia da observação noturna 
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tema escolhido, uma curiosidade e uma questão, como: “Porque mudam as folhas de 
cor no Outono?”; “No Outono, ocorre alguma transformação nas folhas? De que tipo?”; 





Essas questões, posteriormente, foram debatidas nas aulas de forma a serem 
esclarecidas. Com esta atividade os alunos desenvolveram o gosto pela Ciência e 
aumentaram competências de pesquisa. Por achar que esta atividade era de grande 
importância para os alunos, uma vez que os levava a pesquisar e ler sobre temas 
científicos, realizei-a também noutros anos letivos. 
 
- Ação de formação sobre o tema “O Insucesso Escolar” 
Organizei, com o grupo de estágio, no ano letivo 2001/2002, uma Ação de formação 
sobre o tema “O Insucesso Escolar”. A conveniência do tema, especialmente para quem 
se inicia na docência, pareceu-nos determinante. Impunha-se uma reflexão sobre as 
causas fundamentais do insucesso escolar e apontar prováveis abordagens pedagógicas 
que pudessem minorar o seu impacto negativo. Para o efeito, foram convidados dois 
preletores: o Doutor Carlos Gomes (docente da Universidade do Minho) e o Doutor José 
Pinto Lopes (docente da Universidade de Trás-os-Montes e Alto Douro). De forma a 
promover a ação de formação, foram produzidos panfletos com o programa da 
atividade, cartazes para a divulgação da ação, ficha de avaliação e gráficos, certificados 
de presença e redação uma notícia para o jornal local. 
 
 Fotografia de exemplos de questões do concurso “Big FQ” 
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- Projeto de Culinária 
No ano letivo 2002/2003, na Escola Didáxis, Cooperativa de Ensino, desenvolvi um 
Projeto de Culinária para alunos com Necessidades Educativas Especiais. Com este 
projeto pretendi, principalmente, integrar estes alunos na escola e prepará-los para uma 
inserção na vida ativa. Aqui, foram executadas várias receitas de culinária, discutidas  
regras de higiene, segurança e etiqueta. Durante as várias sessões, os alunos, além de 
executarem as receitas, discutiram alguns temas de Ciências, tais como a importância 
de uma alimentação equilibrada, a composição energética dos alimentos, processos 
físicos e químicos presentes durante a confeção das receitas, cálculos matemáticos 














No final do ano letivo, organizei uma visita estudo à fábrica de chocolates Imperial, em 
Vila do Conde, onde os alunos puderam observar a elaboração do chocolate, desde o 
cacau até ao produto embalado. Na fábrica, os alunos vestiram os equipamentos 
adequados, visitaram todo o seu interior e na linha de produção viram o chocolate a ser 
produzido. Numa última etapa, provaram o produto final. Esta atividade permitiu a 
consolidação dos conhecimentos relacionados com as regras de higiene, explicação dos 
processos físicos e químicos que estão presentes na confeção do chocolate e o benefício 
deste alimento para a saúde. Tiveram também contacto com o mundo do trabalho.  
Fotografias de atividades realizadas no Projeto de Culinária 









- Projeto “Recolha de óleo alimentar usado” 
No ano letivo 2008/2009, na Escola EB 2,3 Afonso Henriques colaborei no projeto 
“Recolha de óleo alimentar usado”, em parceria com os Bombeiros Voluntários de 
Guimarães (BVG), que utilizavam, nos seus veículos, biodiesel produzido a partir de óleo 
alimentar usado. Nas minhas aulas e reuniões com os Encarregados de Educação, 
divulguei o projeto supracitado e, mensalmente, procedeu-se a uma recolha de óleo 
alimentar usado na escola. Para o efeito, foi criado um concurso interturmas que 
determinou a turma que trouxe maior quantidade de óleo alimentar usado. Todos os 
meses eram afixados na escola gráficos desses resultados. 
 
- Membro da Biblioteca Escolar 
No ano letivo 2013/2014, estive destacada por gravidez de risco na Biblioteca da Escola 
EB 2,3 de Pevidém. Aí desenvolvi uma série de atividades, não só da minha área, mas 
também noutras de interesse para a Biblioteca e toda a comunidade escolar. Aqui ajudei 
os alunos nas mais variadas tarefas: nos trabalhos de pesquisa, nos trabalhos de casa e 
no estudo a diversas disciplinas; apoio ao nível informático; estímulo e encorajamento 
à leitura, quer através de exposição de livros novos, quer através da divulgação via 
facebook das novas aquisições de livros; cooperação na organização de todas as 
atividades e exposições da biblioteca, com cartazes, decoração de placards e do espaço 
da biblioteca; divulgação das atividades da biblioteca no facebook; catalogação de livros 
Fotografia da visita de estudo à fábrica Imperial 
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e requisição de leitura domiciliária; participação na comemoração de efemérides. Dei 
também apoio individual a uma aluna de necessidades educativas especiais, treinando 
com ela a leitura, a escrita, cálculos matemáticos e situações e problemas do quotidiano. 
No âmbito da celebração do “Dia Internacional das Bibliotecas Escolares”, solicitei aos 
alunos que escrevessem uma frase sobre as suas leituras e/ou sobre a sua Biblioteca 
Escolar, num “livro gigante”, anteriormente preparado para o efeito. Durante esta 
semana, também iniciei uma campanha, que decorreu até ao Natal, intitulada “Oferece 
um livro à Biblioteca”. Esta campanha teve como objetivo aumentar o número de livros 
da Biblioteca e “reciclar e reutilizar” os livros das prateleiras de nossas casas. Na semana 
do Halloween, decorei o espaço da Biblioteca e vários espaços escolares (bar da sala de 
professores, secretaria, entrada do pavilhão A) com objetos alusivos ao tema e criei uma 










Dinamizei e organizei a “Semana da Cultura Científica”. Nesta semana, os alunos de 
todas as turmas do 2º e 3º ciclos realizaram várias experiências interativas de Física e 
Química na Biblioteca. Os alunos e professores acompanhantes puderam montar 
circuitos elétricos, manusear polímeros, experimentar ímanes, equilibrar pregos e 
rolhas de cortiça, ver ilusões de ótica, usar um caleidoscópio, entre outras. 
Simultaneamente, a docente de Ciências Naturais fez “Ciência na cozinha”, 
confecionando bolo de chocolate no micro-ondas, e scones, utilizando muita “ciência”. 
Exemplos de atividades realizadas na Biblioteca 
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Auxiliei esta atividade, explicando o papel da Física e Química neste processo. Durante 
todas as atividades, promoveu-se a audição de poemas musicados de António Gedeão. 
Selecionei alguns livros, materiais sobre ciência, um boneco “cientista” e um poema de 
António Gedeão (“Lágrima de uma Preta”) que esteve em exposição na entrada do bloco 
A. Decorei também a sala de professores, a sala da direção e secretaria com “nenúfares 
químicos”, para que todos pudessem “brincar” com a Ciência. Ensaiei um grupo de 
alunas que representaram a “biografia de António Gedeão”, acompanhadas 
musicalmente por uma turma de 5º ano que cantou o poema “Pedra Filosofal”, ensaiado 
pela colega de Educação Musical. Elaborei ainda um desafio de ciência que foi facultado 









Colaborei com a equipa da biblioteca escolar na preparação da atividade “Feira do Livro” 
realizada na Biblioteca. Nesta atividade, ajudei na elaboração de cartazes e marcadores 
de livros, montagem dos livros nas mesas, preparação da receção dos autores 
convidados, calendarização das turmas, execução do programa da semana, montagem 





Exemplo de uma atividade realizada na biblioteca 
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- Projeto “Dia Aberto nas Empresas” 
No ano letivo 2015/2016, no Agrupamento de Escolas À Beira Douro inscrevi a escola 
neste projeto. Este projeto é uma iniciativa do Projeto Maior Empregabilidade, 
implementado pelo Instituto Padre António Vieira (IPAV), que se insere no âmbito do 
Programa Cidadania Ativa, com o apoio da Noruega, Islândia e Liechtenstein, e com 
financiamento do EEA Grants, o qual é gerido pela Fundação Calouste Gulbenkian. Neste 
ano, como me foram atribuídas três turnas de Ensino Profissional e numa delas fui 
Diretora de Curso, inscrevi a escola neste projeto como forma de incentivar os alunos a 
terminarem e empenharem-se nos seus estudos para futuramente terem competências 
no mundo do trabalho. Este projeto visa permitir aos estudantes do ensino profissional, 
secundário ou superior conhecer como funciona uma Empresa, como se organiza, que 
competências valoriza e que perfis profissionais procura. No “Dia Aberto das Empresas”, 
as empresas abrem as suas portas aos estudantes, aproximando-os da realidade do 
mundo do trabalho e da vida empresarial. Com este projeto, organizei duas visitas de 
estudo ao mundo empresarial, ligadas ao curso profissional dos meus alunos – Técnico 
Auxiliar de Saúde. Numa primeira, vez visitamos a Empresa AutoRibeiro, responsável 
pela construção de veículos de emergência médica, segurança pública e privada, 
comércio e negócio. Nesta empresa, a visita foi mais vocacionada para a construção e 
transformação de ambulâncias e veículos de emergência médica, devido aos alunos 
serem de um curso da área da saúde. Nesta visita, os alunos puderam ver como se 








Fotografia de uma montagem de uma maca de uma ambulância 
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Numa segunda parte do projeto, visitamos o Centro Hospitalar do Porto, onde 
conhecemos o serviço de Pediatria, o serviço de Esterilização e ainda assistimos a uma 
palestra sobre Cuidados Paliativos. Os alunos puderam verificar “in loco” várias técnicas 
e procedimentos abordados nas disciplinas da componente técnica.  
Com este projeto, os alunos ficaram mais motivados para escola, com vista a 
terminarem o seu curso e poderem ser inseridos no mundo do trabalho. Sempre que 
pertinente, abordei conceitos de Física e de Química.  
 
 
Outras atividades extracurriculares 
Organização de visitas de estudo 
A visita de estudo é uma das estratégias que mais estimula os alunos, dado o carácter 
motivador que constitui a saída do espaço escolar. A componente lúdica que envolve, 
bem como a relação professor-alunos que propicia, leva a que estes se empenhem na 
sua realização. Contudo, a visita de estudo é mais do que um passeio. Constitui uma 
situação de aprendizagem que favorece a aquisição de conhecimentos, proporciona o 
desenvolvimento de técnicas de trabalho, facilita a sociabilidade.  
Tal como vem referenciado no documento das “Metas curriculares do 3.º ciclo do ensino 
básico” “(…) os conteúdos deverão ser integrados, sempre que possível e adequado, 
numa perspetiva de ligação com a sociedade, que tão transformada tem sido pela 
ciência e pela tecnologia, e com o dia a dia dos alunos”. Esta integração concretiza-se 
por meio da realização de visitas de estudo que permitem que os alunos coloquem em 
prática os conhecimentos adquiridos nas aulas. Assim, promove-se a interligação entre 
teoria e prática, a escola e a realidade.  
Nestes anos letivos dinamizei, organizei ou acompanhei os alunos em diversas visitas de 
estudo, que passo a listar: 
- Visionarium, em Santa Maria da Feira; 
- Centro de Ciência Viva, em Vila do Conde; 
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- Fábrica – Centro Ciência Viva, em Aveiro; 
- Planetário, no Porto; 
- Parque Biológico de Gaia; 
- Exploratório, em Coimbra; 
- Oceanário, em Lisboa; 
- Pavilhão do conhecimento – Ciência Viva, em Lisboa; 
- Oceanário de Lisboa; 
- Observatório Ambiental de Teledeteção Atmosférica e Comunicação Aeroespaciais 
(CQøRAD), em Lisboa; 
- Aterro de Vila Fria; 
- Praia do Cabedelo e Praia da Amorosa, inserida no Projeto da Ciência Viva; 
- Serralves, no Porto; 
- Serralves – Comemoração do dia do Ambiente, no Porto; 
- Casa de las Ciencias, na Corunha – Espanha; 
- Serralves num Workshop intitulado “Viver com energia”, no Porto; 
- ETAR e Ecoponto de Famalicão; 
- Pavilhão da Água, no Porto; 
- LIPOR, em Ermesinde;  
- Centro de formação da John Dear em Toledo – Espanha. 
Estas não foram todas as visitas de estudo em que estive envolvida. Também organizei 
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III. AÇÕES DE FORMAÇÃO  
 
Os inúmeros desafios e a necessidade de inovação no exercício das minhas funções 
exigem uma constante atualização dos métodos, abordagens e perspetivas necessários 
à construção do meu desenvolvimento pessoal e profissional. Assim sendo, procurei 
sempre que as inúmeras ações que frequentei pudessem dar resposta à minha ânsia de 
conhecimento e às múltiplas questões que surgem diariamente dentro e fora da sala de 
aula.  
Procurei sempre frequentar ações de formação de diversos tipos: ações de formação de 
teor científico que permitiram um aprofundamento e constante renovação do saber 
previamente adquirido; ações de formação de índole didática que contribuíram para 
uma constante atualização dos métodos de abordagem na “praxis” letiva; ações de 
formação ligadas às novas tecnologias que surgiram como uma constante e ininterrupta 
resposta ao mundo tecnologicamente conectado e em permanente revolução. 
Após ter terminado a minha licenciatura, no ano letivo 2001/2002, frequentei múltiplas 
ações de formação, umas creditadas por entidades oficiais e outras não, palestras, 
seminários e workshops que enumero de seguida, por ordem cronológica desde o ano 
letivo 2015/2016. Os certificados apresentação em anexo. 
[1] “4º Ciclo de Conferências À Beira Douro” – palestras organizadas pelo Agrupamento 
de Escolas À Beira Douro, em Medas, Gondomar, no ano letivo 2015/2016;  
[2] Workshop de apresentação das calculadoras cientificas CLASSWIZ, organizado pela 
Casio Portugal, em Braga, no ano letivo 2015/2016; 
[3] “Gestão da (in)disciplina na sala de aula” – ação de 25 horas, organizada pelo Centro 
de Formação do SIPE, em Braga, no ano letivo 2015/2016; 
[4] “Práticas Pedagógicas Inclusivas e a Integração de Alunos com NEE”, ação de 25 
horas, organizada pelo Centro de Formação Sousa Nascente, em Lousada, no ano letivo 
2014/2015; 
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[5] “Por dentro do filme – a literacia do cinema no PNC” - ação de formação de 25 horas, 
organizada pelo Centro de Formação Francisco de Holanda, em Fafe, no ano letivo 
2014/2015; 
[6]“O ensino experimental da Física e Química com o apoio das novas tecnologias” - 
oficina de formação de 50 horas, organizada pelo Centro de Formação Martins 
Sarmento, em Guimarães, no ano letivo 2013/2014; 
[7]“Quadros interativos multimédia: novas dinâmicas na sala de aula” – ação de 
formação de 25 horas, organizada pelo Centro de Formação Martins Sarmento, em 
Vizela, no ano letivo 2011/2012; 
[8]“Implicações do Desenvolvimento Biopsicossocial do Adolescente na Educação 
Sexual Orientada para a Ação” – conferência organizada pelo Agrupamento de Escolas 
Gil Vicente, em Guimarães, no ano letivo 2010/2011; 
[9] “Educação para a Saúde/A Educação Sexual em Meio Escolar – partilha de 
experiências” – seminário organizado pelo Agrupamento de Escolas Professor João de 
Meira, em Guimarães, no ano letivo 2010/2011; 
[10] “Moodle” – ação de formação organizada pelo Agrupamento de Escolas Gil Vicente, 
em Guimarães, no ano letivo 2010/2011; 
[11] “Quadros Interativos” – ação de formação organizada pelo Agrupamento de Escolas 
Gil Vicente, em Guimarães, no ano letivo 2010/2011; 
[12] “Problemas de comportamento em contexto educativo – Intervenção 
Comportamental e Estratégias em sala de aula” – workshop organizado pelo 
agrupamento Gil Vicente, em Guimarães, no ano letivo 2010/2011; 
[13] “Excel” – ação de formação organizada pelo agrupamento de Escolas D. Afonso 
Henriques, em Guimarães, no ano letivo 2008/2009; 
[14] “Moodle” – ação de formação organizada pelo agrupamento de Escolas D. Afonso 
Henriques em Guimarães, no ano letivo 2008/2009; 
[15]“Quadros Interativos – algumas orientações” – palestra organizada pelo 
agrupamento de Escolas D. Afonso Henriques, em Guimarães, no ano letivo 2008/2009; 
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[16] “A vida é uma experiência” – oficina de Ciências Experimentais de 50 horas, 
organizada pelo Centro de Formação do Alto Cávado, em Vila Verde, no ano letivo 
2008/2009; 
[17] “Atividades Laboratoriais de Química para o 11º ano” – curso de formação de 25 
horas, organizado pela Universidade do Minho, em Braga, no ano letivo 2008/2009; 
[18] “A utilização das TIC nos processos de ensino/aprendizagem” – oficina de formação 
de 25 horas, organizada pelo Centro de formação de Basto, em Fermil de Basto, no ano 
letivo 2005/2006; 
[19] “A luz como B.I. dos Corpos Celestes” – curso de formação de 25 horas, promovido 
pelo Centro de Formação da Associação de Escolas de Esposende, em Esposende, no 
ano letivo 2005/2006; 
[20]“Nova Terminologia Linguística para os Ensinos Básico e Secundário” - sessão de 
Formação que se realizou na Escola E. B. 2,3 João de Meira, em Guimarães, no ano letivo 
2005/2006; 
[21] “Oxidação-Redução no laboratório” - curso de formação de 25 horas, que se 
realizou na Faculdade de Ciências do Porto, no Porto, no ano letivo 2005/2006; 
[22] “Ambiente: Combustíveis e Energia” - curso de formação de 25 horas, que se 
realizou na Faculdade de Ciências do Porto, no Porto, no ano letivo 2005/2006;   
[23]“Polímeros: os materiais do futuro” – visita ao Departamento de Engenharia de 
Polímeros da Universidade do Minho, em Guimarães, no ano letivo 2005/2006; 
[24] “Trabalho Prático na Perspetiva dos Novos Programas de Física e Química. Uma 
abordagem ao 10º Ano” - ação de Formação de 30 horas, organizada pelo Centro de 
Formação Júlio Brandão, em Famalicão, no ano letivo 2003/2004; 
 [25] “Os sensores na sala de aula” - ação de Formação promovida pelo Núcleo de 
estágio de Matemática da Escola E.B. 2,3 Abel Salazar, realizada em Ronfe, no ano letivo 
2003/2004; 
Mestrado em Ciências – Formação Contínua de Professores                                                                                                                                                 85 
 
[26] “Separação do Lixo e Reciclagem” - ação de Formação dinamizada pela Eng.ª Isabel 
Vasconcelos, promovida pela Didáxis- Cooperativa de Ensino em Riba de Ave, no ano 
letivo 2002/2003; 
[27] “Portas Abertas Para a Ciência” – demonstrações de experiências realizadas pelo 
Departamento de Química da Universidade do Minho; em Guimarães, no ano letivo 
1999/2000; 
Por as ações terem contribuído para o meu crescimento pessoal e profissional, destaco 
algumas formações que frequentei. 
No sentido de aumentar e atualizar os meus conhecimentos na área da Astronomia 
frequentei o Curso de Formação - “A Luz como BI dos Corpos Celestes” -, em maio de 
2005, orientado pelo formador Máximo de Jesus Afonso Ferreira, promovido pelo 
Centro de Formação da Associação de Escolas de Esposende, num total de 25 horas. 
Nesta formação, tivemos algumas sessões teóricas com esclarecimentos, discussão de 
alguns conceitos, mas, a maior parte, revestiu-se de caráter prático. Com telescópios 
fizemos várias observações noturnas, construímos e utilizamos mapas de céu e relógios 
solares, observamos manchas solares, entre outras atividades. 
Porque a disciplina de Física e Química obriga a uma vertente mais prática/experimental, 
tentei sempre atualizar e aumentar o meu conhecimento nas ciências experimentais e 
para isso frequentei as ações [6], [16], [17], [21], [24], [25] e [27]. Nestas ações, renovei 
conhecimentos e preparei trabalhos experimentais diferentes dos contemplados nos 
programas. 
Com uma vertente mais transversal, em 2014, frequentei o Curso de Formação “A 
literacia do cinema no Plano Nacional do Cinema”, promovida pelo Centro de Formação 
Francisco de Holanda, onde exploramos filmes do Plano Nacional do Cinema que podem 
ser abordados nas nossas aulas.  
Para tentar acompanhar o rápido desenvolvimento tecnológico, associado ao ensino, 
frequentei as ações [2], [7], [10], [11], [13], [14], [15] e [18].  
Na área da docência, também se torna necessário atualizar os conhecimentos na área 
da pedagogia e, para o efeito, frequentei as ações [3], [4], [8], [9] e [12].  
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Em todas estas ações, houve troca de ideias e partilha de experiências que se tornaram 



























A elaboração deste relatório contribuiu, sob o ponto de vista científico, para a 
atualização e aprofundamento dos meus conhecimentos na área da “Energia, 
transferências e transformações de Energia”, resultado de um trabalho de pesquisa e de 
revisão bibliográfica. Foi interessante pesquisar sobre o tema do “Isolamento térmico” 
nas habitações e descobrir o que hoje se pode fazer para diminuir os custos, gastos 
desnecessários com a energia e proteger o ambiente.  
Com a elaboração deste relatório, refleti sobre a minha experiência profissional e 
constatei que, em todas as escolas onde lecionei, estive envolvida nas atividades e 
projetos dessas escolas. Cada vez que repetia uma atividade, procurava sempre que a 
mesma fosse melhorada em algum aspeto e fosse ao encontro das necessidades 
específicas dos alunos e dos projetos definidos para as escolas. 
Ao nível da formação, procurei sempre manter-me atualizada e realizar formação 
diversificada e diferenciada que me permitiu melhorar o meu desempenho profissional.  
Pelo referido, julgo poder afirmar que este relatório permitiu, também, melhorar a 
minha prática letiva e foi um relevante contributo para a minha permanente atualização 
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Figura 6, 10, 12 
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Figura 7 
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energia.html, acedido em 07/2016 
Figura 8 
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Figura 11 
http://slideplayer.com.br/slide/332781/, acedido em 07/2016 
Figura 13 
Raymond A. Serway, Física 2 para Cientistas e Engenheiros com Física Moderna, 3ª 








e-ondas_30.html, acedido em 08/2016 
 
Figura 15 
António José Silva, Cláudia Simões, et.al., Zoom, Ciências Físico-Químicas 7º ano, 1ª 
Edição, Areal Editora, Porto, Portugal, 2012; 
 
Figura 16 
http://www.adene.pt/sites/default/files/normas_classe_energetica.pdf, acedido em 
02/2016 





Guia Informativo – EnerBuilding.eu – Eficiência Energética nos edifícios residenciais – 
DECO, maio, 2008; 
Figura 20 
Adelaide Amaro Rebelo; Filipe Rebelo, C=FQ7, Terra em Transformação, Ciências 
Físico-Químicas 7º ano, 1ª Edição, Raiz Editora, Lisboa, Portugal, 2012; 
Figura 21 
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Figura 23 
http://lostbyphysical.tumblr.com/page/10, acedido em 03/2016 
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Figura 24 
http://www.vidraria-foco.pt/argon.html, acedido em 07/2016 
Figura 25 
http://www.3tc.com.br/, acedido em 08/2016 
Figura 26 
Raymond A. Serway, Física 2 para Cientistas e Engenheiros com Física Moderna, 3ª 
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Tabelas apresentadas 
Tabela 1 - Valores de capacidades térmica mássica para alguns materiais 
Adaptada do site 
http://www.escolavirtual.pt/assets/conteudos/downloads/10fqa/tctmai.pdf?width=96
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Tabela 2 - Valores de condutividade térmica de diferentes substâncias 
Energuia – Guia de Eficiência Energética nos Edifícios – Casa Inteligentes para 
Consumidores Inteligentes- parte integrante das revistas Industria e Ambiente e 
Construção Magazine, maio, 2011; 
Tabela 3 – Valores de condutividade térmica de perfis de caixilharia em diferentes 
materiais 
Energuia – Guia de Eficiência Energética nos Edifícios – Casa Inteligentes para 
Consumidores Inteligentes- parte integrante das revistas Industria e Ambiente e 
Construção Magazine, maio, 2011; 
Tabela 4 - Valores de R de alguns materiais de construção 
Raymond A. Serway, Física 2 para Cientistas e Engenheiros com Física Moderna, 3ª 
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 Anexo 1: Certificação Energética dos Edifícios - Certificado SCE 
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Anexo 2: Certificado de presença no “4º Ciclo de Conferências À Beira Douro” 
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Anexo 5: Certificado de presença na ação de formação “Práticas Pedagógicas Inclusivas 
e a Integração de Alunos com NEE” 
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Anexo 6: Certificado de presença na ação de formação “Por dentro do filme – literacia 
do cinema no PNC” 
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Anexo 7: Certificado de presença na ação de formação “O ensino experimental da 




Mestrado em Ciências – Formação Contínua de Professores                                                                                                                                                 112 
 
Anexo 8: Certificado de presença na ação de formação “Quadros interativos 
multimédia: novas dinâmicas na sala de aula” 
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Anexo 9: Certificado de presença na conferência “Implicações do Desenvolvimento 
Biopsicossocial na sala de aula” 
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Anexo 10: Certificado de presença no seminário “Educação para a Saúde / A Educação 
Sexual em Meio Escolar – partilha de experiências”  
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Anexo 13: Certificado de presença no Workshop “Problemas de comportamento em 
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Anexo 17: Certificado de presença na ação de formação “A vida é uma experiência – 
oficina de Ciências experimentais” 
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Anexo 18: Certificado de presença no curso de formação “Atividades Laboratoriais de 
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Anexo 19: Certificado de presença na oficina de formação “A utilização das TIC nos 
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Anexo 21: Certificado de presença na sessão de formação “Nova Terminologia 
Linguística para os Ensinos Básico e Secundário” 
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Anexo 23: Certificado de presença na visita ao Departamento de Engenharia de 
Polímeros da Universidade do Minho 
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Anexo 24: Certificado de presença na ação de formação “Trabalho Prático na 
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Anexo 27: Certificado de presença nas demonstrações de experiências “Portas Abertas 
para a Ciência” 
 
 
Mestrado em Ciências – Formação Contínua de Professores                                                                                                                                                 132 
 
